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YERLI KINOA TOHUMUNDAN NiSASTA ELDESI, KARAKTERIZASYONU
VE FONKSIiYONEL OZELLIKLERIN INCELENEREK URUNE
UYGULANMASI

OZET

Kinoa taneleri, amarant ve kara bugday gibi pseudo-cereal (tahil benzeri) grubuna
dahil edilen, gluten icermeyen bir besin kaynagidir. Son yillarda kinoa tohumlari,
vegan ve vejeteryanlarin beslenmesinde oldukga tercih edilen bir besin grubu haline
gelmistir.  Yapilan birgok c¢alismada kinoanin diinyada aclik sorununa care
olabilecegi diisiiniilen bitkiler grubunda yer aldig1 ortaya konulmustur. Yass1 ve oval
seklinde olan kinoanin 1.99-5.08 g arasinda bin dane agirlig1 vardir. Kinoanin ¢esit
sayist fazladir. Tohum rengi genellikle saridir ancak pembeden siyaha dogru
degiskenlik gostermektedir. Bu degisikligin sebebi ise yapisinda bulunan saponinden
kaynaklanmaktadir. Kinoa tohumu un haline getirilerek makarna yapiminda, ekmek
ve diger tiim unlu mamullerde kullanilabilir. Tane seklinde salata, yemek, corba,
geleneksel tirlinlerde ve tatlilarda kullanilan kinoanin yapragi ispanak gibi de
kullanilabilmektedir. Ayrica dari ile fermente edilip bira ve benzeri igeceklerin
yapiminda degerlendirilebilir.

Bu tez calismasinda; son zamanlarin popiiler besin kaynagi olan kinoanin Tiirkiye
topraklarinda yetisen tohumundan nisasta elde edilmistir, elde edilen nisastanin
ozellikleri karakterize edilmis ve fonksiyonel oOzellikleri incelenmistir. Ayrica,
tilkemizde geleneksel bir siitli tatli olan muhallebide kinoa nisastasi uygulanarak
kullanilabilirliginin belirlenmesi de amaglanmustir.

Yerli tohumdan Kkinoa nisastasi belirli asamalardan gegerek elde edilmistir. Kinoa
tohumu 1:5 oraninda islatilmasinin ardindan 6giitme islemine tabi tutulmustur.
Devaminda siiziilerek santrifiij islemi yapilmistir. Saf su ilavesiyle santrifiij islemi li¢
kez tekrarlanmistir. Son asamada ise alkol ile yikanarak kurutma islemi yapilmistir.
Ogiitiicii ile taneleri kiigiiltme islemi yapilmustir.

Calismaya konu olan yerli kinoa Parion Tarim Uriinleri ve Gida San.Tic.Ltd.Sti
Biga-Canakkale-Tiirkiye’den temin edilmistir. Yerli kinoadan elde edilen nisastay1
tanimlamak amaciyla kimyasal kompozisyonu; kiil, nem, protein, yag, diyet lifi
igerikleri belirlenmis, Nisastanin amiloz-amilopektin orani da analiz edilmistir. Yerli
kinoa nisastasinin nem igerigi %9.2-12.2 arasinda, kiil igerigi %3.66, yag icerigi
%0.3, protein igerigi %?2.33-2.34 arasinda, toplam diyet lifi degeri ise %2.8 olarak
bulunmustur. Yerli kinoa nisastasinin amiloz/amilopektin oran1 32:68 olarak tespit
edilmistir.

Fonksiyonel 6zelliklerin incelenmesi kapsaminda yerli kinoa nisastasinin; su tutma
kapasitesi, sisme kuvveti ve suda ¢oziiniirlik indeksi, partikiil biiyiikligi, renk
degeri, toplam nisasta miktar1 belirlenmistir. Su tutma kapasitesi bakimindan diger
caligmalarla karsilastirildiginda, sonuglarin genel olarak uygun oldugu goriilmiistiir.
Sisme kuvveti ve suda ¢oziiniirliikk indeksi 65-95 °C arasi incelenmistir. Sicaklik
arttik¢a iki parametrenin de arttig1 gézlemlenmistir.
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Partikiil biiyiikliigii ve renk degerleri diger nisasta tiirleriyle incelendiginde kabul
edilebilir diizeylerde oldugu goriilmiistiir.

Yerli kinoa nisastasinin termal Ozellikleri DSC ile incelenerek jelatinizasyon
Ozellikleri de tespit edilmistir. Diger nisasta tiirleriyle karsilagtirildiginda ise yerli
kinoa nisastasinin diger nisasta tiirlerine gére daha diisiik sicaklikta jelatinize oldugu
goriilmiistiir. Bagka bir deyisle; jelatinizasyon en erken yerli kinoa nisastada
gerceklesmektedir. Entalpi degeri ise en yiiksek yerli kinoa nisastasinda tespit
edilmistir. Ayrica RVA cihazi ile de vizkozite 6zellikleri incelenmistir. En yiliksek
pik vizkozitesine 4737 cP degeri ile yerli kinoa nisastasinin sahip oldugu
goriilmektedir. Bugday nisastasi ve musir nisastasinin pik vizkoziteleri arasinda
onemli Olc¢lide fark bulunmamasiyla birlikte kinoa nisastasina gore daha diisiik
degerlere sahiplerdir ve bu fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

En son asamada yerli kinoa tohumundan elde edilen nisasta {iriine uygulanarak
muhallebi yapilmistir. Kontrol amagli olarak muhallebi piring unu, piring nisastasi,
kinoa unu ile yapilan 4 farkli muhallebi ile benzerligi ve kiyaslamasi yapilmistir.
Mubhallebilerin goriiniis, gorsel kivam, renk, parlaklik, koku, agizdaki kivam, erime,
kremsilik, piiriizliliik, tat, aroma, genel begeni ve satin alma niyeti acisindan
degerlendirmesi yapilmistir. Goriiniis ve gorsel kivam bakimindan kontrol piring unu
mubhallebisi ile istatistiksel olarak fark tespit edilirken renk, parlaklik, koku, agizdaki
kivam, erime, kremsilik, piirtizliiliik, tat, aroma, genel begeni ve satin alma niyeti
acisindan istatistiksel olarak onemli fark tespit edilmemistir. Bazi parametrelerde ise
kinoa nisastali muhallebi kontrol piring unlu muhallebiye goére daha ¢ok
begenilmistir.

Ulkemizde iiretimine baslanilan kinoanm kullanimini yayginlastirmanin bir yolu da
degerli bilesenlerini (protein, nigasta vb.) izole ederek katma degeri yiiksek ingredien
elde etmek ve cesitli liriin formiilasyonlarda uygulamaktir. Kinoa nisastasi siitlii
tatlilarda vermis oldugu sonuglar ile bir¢ok formiilasyon i¢in umut verici bir nigasta
kaynagi olarak goriilmiistiir.
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QUINOA STARCH ISOLATED FROM NATIVE QUINOA SEED:
CHARACTERIZATION, FUNCTIONAL PROPERTIES AND PRODUCT
APPLICATION

SUMMARY

With changing eating habits, grains and crops continue to play an important role in
nourishing the world's population and cereals are the main carbohydrate sources in
our diet. Yet another product from the grain group that has been much talked about
in recent years is the quinoa. Quinoa grains are a gluten-free nutrient source that is
incorporated into pseudocereal groups such as amarant and buckwheat. It is a one-
year, dicotyled plant species that is physiologically in the group of C-3 plants from
the family Crane (Chenopodiaceae). In recent years, kinoa seeds have become a
highly preferred food group for vegans and vegetarians. Gluten is also an ideal food
source for celiac disease.

The use and use of kinoa seeds as cereals or pulses with trade is increasing day by
day.Many studies have shown that quinoa is involved in a group of plants thought to
be a remedy for the world's hunger problem. It is a good source of vitamin, mineral,
fiber, high quality protein, essential oil, carbohydrate for human health and its energy
value is higher than other grains. The chemical composition found in the quinoa
varies depending on the structure of the soil, its aesthetic, climatic factors, cultural
practices and growing variety. The flat and oval shaped quinoa has a weight in the
range of 1.99-5.08 g. There are many number of varieties of quinoa. The seed color
is usually yellow, but it varies from pink to black. The reason for this change is due
to saponin in its structure. Natural disasters such as drought and climate change have
led to a decrease in some types of pulses and an increase in the cost of nutritional
grains such as quinoa. The quinoa, which can be highly tolerant of ritual, frost and
soil salinity, is well adapted to unfavorable climatic and soil conditions Quinoa can
be used in pasta making, bread and all other bakery products by grinding it into seed
flour. In the form of grains; it can be used in salads, meals, soups, traditional
products and desserts and quinoa’s leaf can also be used like spinach. Besides, it can
also be fermented with millet and evaluated for making beer and similar beverages.

Starch, which has a high level of importance in human nutrition, is the basic
carbohydrate source in our diet. Starch is a plant-derived polysaccharide which is
composed of amylopectin, which is a fairly branched structure, and amylose
components, which are linear. Amylose is bound by a- (1,4) glycosidic bonds while
amylopectin is linked by a- (1,6) glycosidic bonds. Starch, which accounts for almost
55% of the seed, is the main component of the quinoa. Starch is widely used in food
technology and is derived from a variety of sources. As the starch granules have the
moisture retention feature, it allows the food industry to use starch as a thickener,
diluent, moisture absorber. It is also said that the newest application is
microencapsulation because of its film coating feature.

Starch, which accounts for almost 55% of the seed, is the main component of the
quinoa, and granules in perisperm can be present as single or multiple compound
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structures. The amount of amylose present in the kinoa starch is around 11%, which
is lower than in cereals. The quinoa starch according to wheat starch has a higher
water holding capacity and a lower gelatinization enthalpy with viscosity. The
gelatinization structure of the quinoa starch depends on such factors as the size of the
crystal, its ratio, and the structure of the starch. In addition, since quinoa starch has
very good stability in retrogradation and freezing properties, it can be used in place
of industrial modified starches.

In this thesis, quinoa starch is isolated from seeds grown in the territory of Turkey
and it is characterized and its use in a traditional dairy dessert (muhallebi) is
investigated.

Native quinoa starch has been obtained through certain stages. The quinoa seeds
were subjected to milling and then soaked in water at a ratio of 1:5. It was then
milled at 10-13 thousand rpm for 1 minute. The milled quinoa slurry was mixed in a
magnetic stirrer for 1 hour at 7 degrees speed. After filtration through a 70 micron
eluent, the eluent was centrifuged at 4300 rpm for 20 minutes. The brown-gray
formed layer was free from the surface of the white layer, distilled water was added
and centrifuged at the same rate again and the final step was repeated 3 times.
Finally, it was dried and milled at room temperature by washing with 95% ethanol
and acetone. It was kept in a dry environment.

Native quinoa seeds were supplied from Parion Tarim Uriinleri ve Gida
San.Tic.Ltd.Sti Biga/Canakkale-Turkey. Chemical composition (ash, moisture,
protein, fat, dietary fiber contents) and amylose-amylopectin ratios were analyzed to
identify the starch from native quinoa. The native kinoa starch has a moisture content
of 9.2- 12.2%, an ash content of 3.66%, fat content of 0.3%, protein content between
2.33-2.34% and the total dietary fiber value was found to be 2.8%. Amylose /
amylopectin ratio of native kinoa starch was determined to be 32: 68, respectively..

Within the scope of examining the functional properties of native quinoa starch;
water retention capacity, swelling power and water solubility index, color value,
particle size, total starch amount were determined. Compared to other studies in
terms of water retention capacity, the results were generally found to be in
agreement. When the water retention capacity of YKN is examined, it is seen that the
results are between 90% and 99.8% . The obtained YKN water holding capacity data
are more appropriate and higher than the literature data. Quinoa varieties and
breeding conditions may have caused this difference.

Swelling power and water solubility index were examined at 65-95 ° C. the values
were 8.43-11.07-12.3-14.4 ml/g and the water solubility index was determined as 58-
68-80-89% respectively. It has been observed that as the temperature increases, both
parameters increase. In other studies, it was observed that as the temperature
increased, the swelling power and water solubility index increased, but the results
were not within the same limits.

When the granule structure is examined with a microscope, it is determined that it is
irregular and very angular and there is no visible damage. Particle size and color
values were found to be acceptable when examined with other starch species. The L*
value obtained from the native quinoa starch is not 90 and above but it is very close
to this value and it does not interfere with its use. In the parallel study, b * value
increased by 2.45, 2.75 and 2.81, respectively, which tends to be very slight.
Previous ranges of quinoa starch, wheat starch and rice starch particle size were
found to be compatible with YKN.
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The thermal properties of native quinoa starch were examined by DSC and gelling
properties were also determined. Compared to other types of starch, it was seen that
native quinoa starch has a lower initial gelatinization temperature than other starch
species. In other words; the gelatinization for native quinoa starch starts at the lowest
temperature. The enthalpy value was the highest for quinoa starch which means it
gelatinizes more.

In addition, In the RVA study, the maximum viscosity, breakdown, final viscosity,
setback viscosity, trough viscosity, peak time, pasting temperature were determined
and the changes in the properties of the resulting starch were examined. The
viscosity properties were also examined with the RVA instrument. The highest peak
viscosity appears to be for native quinoa starch with a value of 4737 cP. There was
no significant difference between the peak viscosities of wheat starch and corn starch
together with lower values compared to quinoa starch and this difference was
statistically significant (p <0,05). When the final viscosity is examined, it is seen that
the highest value belongs to MN with a value of 5936 cP and the lowest value
belongs to YKN with a value of 3010 cP.

At the last stage, the starch obtained from native quinoa seed was applied to the dairy
dessert named muhallebi product. Quinoa starch muhallebi was compared with the
muhallebi products produced from wheat starch, rice starch, rice flour and quinoa
flour. Pasteurized milk, flour and sugar are used in the puddings made with flour
while pasteurized milk, starch and sugar are used for the puddles made with starch.
The sensory analysis of the puddles was carried out in the sensory laboratory of the
Department of Food Engineering at Istanbul Technical University, Faculty of
Chemical and Metallurgy, with 15 panelists. The puddings were evaluated in terms
of appearance, visual consistency, color, gloss, odor, mouth consistency, melting,
creaminess, roughness, taste, aroma, general taste and intention to purchase. The
appearance and visual consistency were statistically different from the control
pudding but no statistically significant difference was found in terms of color, gloss,
odor, consistency in mouth, melting, creaminess, roughness, taste, aroma, general
taste and intention to purchase. In some parameters, quinoa starch muhallebi is more
appreciated than the control muhallebi.

Viscosity is the measure of resistance of a fluid against deformation under surface
tension. Viscosity values were measured for KNM, KUM, BNM, PNM and KM.
When we look at the results we have obtained, the viscosity value is highest at 18
Pa.s, while the lowest value is at PNM with 10.5 Pa.s. When we make comparisons
between the muhallebiler we get close results. There are no major differences
between KM and KNM and there is intense consistency.

One way to promote the use of quinoa, is to isolate its valuable components (protein,
starch, etc.) to obtain high value-added ingredients and apply them in various product
formulations. Quinoa starch is seen as a promising source of starch for many of the
formulations with the performance it had given in dairy dessert.
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1. GIRIS

Beslenme aligkanliklarinin degismesiyle birlikte tahil ve {irtinleri diinya niifusunun
beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaya devam etmektedir ve tahillar beslenmemizdeki
temel karbonhidrat kaynaklaridir. Ancak son yillarda tahil grubundan olan ve
adindan ¢ok¢a sOz ettiren baska bir driin ise kinoadir. Kinoa olarak bilinen
Chenopodium quinoa Willd, kazayagigiller (Chenopodiaceae) familyasindan tek
yillik bir bitkidir ve son zamanlarda insan ve hayvan beslenmesi {izerinde yogun
caligmalar yapilan bir tahil tiirtidiir. Agliga gare olabilecegi diisiiniilen bir bitkidir ve
2013 yili FAO tarafindan ‘Kinoa Yili’ olarak ilan edilmistir. Besleyici degeri
oldukca yiiksek olan kinoa; protein, diyet lifi, esansiyel yag asitler, mineraller,
biyoaktif bilesenler ve vitaminlerce zengindirler ve ¢ok iyi bir enerji kaynagidirlar.
Gluten igermemesi nedeniyle de ¢dlyak hastalari i¢in ideal bir besin kaynag:
olmaktadir. Son 10 yildir yetistiriciligi oldukga artan kinoa Tiirkiye topraklarinda da

yetistirilmeye baglanmistir.

Insan beslenmesinde biiyiikk 6nem diizeyine sahip olan nisasta, beslenmemizdeki
temel karbonhidrat kaynagidir. Nisasta oldukca dalli yapida olan amilopektin ve
dogrusal yapida olan amiloz bilesenlerinden meydana gelen bitkisel kaynaklh
polisakkarittir. Tohumun neredeyse %55’ inden meydana gelen nisasta, kinoanin ana
temel bilesenidir ve perisperm icerisinde graniiller tekli veya c¢oklu bilesik yapilar
halinde bulunabilir. Nisasta, gida teknolojisinde yaygin olarak kullanilmaktadir ve
cesitli kaynaklardan elde edilmektedir. Nisasta graniillerinin nem ¢ekme 6zelligine
sahip olmasindan dolayr gida endiistrisinde, nisastanin kaliplayici, seyreltici, nem
absorbe eden, akiskanlik saglayici madde olarak kullanilmasina firsat vermektedir.
Ayrica film kaplama 0zelligi sebebiyle gilinlimiizde en yeni uygulamanin

mikroenkapsiilasyon oldugu sdylenmektedir.

Bu tez ¢alismasinda; son zamanlarin popiiler besin kaynagi olan kinoanin Tiirkiye
topraklarinda yetisen tohumundan nisasta elde edilmistir. Kinoa tohumu Canakkale
ilinin Biga ilcesinde yetistirilmektedir. Ilk asamalarinda kinoa nisastasini tanimlamak

icin temel kompozisyon ve Kkarakterizasyon analizleri yapilmigtir. Calismanin



devaminda ise su tutma kapasitesi, sisme kuvveti ve suda ¢oziiniirliikk indeksi, renk
belirginligi deneyleriyle nisastanin fonksiyonel 6zellikleri belirlenmistir. Nisastanin
termal Ozellikleri, jellesme entalpileri ve sicakliklari ise DSC ( Diferansiyel Taramali
Kolorimetre) ile belirlenmistir. Mikro-visko analizér (RVA) ile viskozite 6zellikleri
mikroskop ile graniil yapisi, partikiil biyiikligl, glisemik indeks miktar
incelenmistir. Son asamada ise elde edilen yerli kinoa nisastast muhallebi iiriiniine
uygulanmistir. 4 farkli nisasta ile yapilan muhallebi triiniiyle karsilastirilarak kinoa

nisastasinin kullanilabilirligi arastirilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1 Nisasta Yapisi

Nisasta, a-glikozidik baglarla birbirlerine baglanarak, dogal olarak meydana gelen
yiikksek polimerli karbonhidrattir. Bitkilerde depolanmasindan dolayr dogada
bulunurlugu cok vyiiksektir (Goniil, 1978). Insan beslenmesinde biiyiik 6nem
diizeyine sahiptir (Ratnayake ve Jackson, 2008).

Fiziksel ozellikleri geregi, suda c¢oziinmeyen graniiller ¢cok ufak halde bitkilerde
bulunur. Bitki kaynagina bagl olarak graniillerin ¢ap1 (biiyiikliigii) ve sekli degisiklik
gostermektedir. Graniil biiylikligli, genellikle 3-100 mikron arasinda farklilik
gostermektedir. Nisasta graniillerinde Onemli bir 6zellik olan hilum, graniiliin
biiyiidiigii ¢ekirdektir ve nokta seklindedir. Cift kirilma 6zelligine sahip olan dogal
nisasta graniillerinde polarize 151k altinda ¢apraz golge olusur. Olusan ¢aprazlarin

geligsmesi hilumda meydana gelmektedir (Goniil, 1978).

Nisastanin en O6nemli 6zelliklerinden birisi de, oda sicakliginda veya daha diisiik
sicakliklarda su ile nemlendikleri zaman suda ¢6ziinmemeleri, suyu absorbe ederek
sismeleridir. Absorbe edilen nisasta graniilleri 1sitildiklarinda kritik sicaklik degerini
gecince graniilll tutan hidrojen baglar zayiflar ve siser. Boylece jelatinizasyon islemi

baslamis olmaktadir (Ergutay ve Kotancilar, 1988).

Nisasta graniilleri, yliksek derece de 6glitme islemi uygulandigi zaman bozulmakta
ve zedelenmektedir. Yapisi bozulan nisasta ise enzim faaliyetlerine daha az direng
gostermektedir ve sofuk suda bile jelatinlesme o6zelligi gosterebilmektedir.
Nisastanin 6nemli fiziksel 6zelliklerinden bazilar1 ise yapiskanlik, jel mukavemeti,

renk, vizkozite ve akiskanlik, berraklik ve film 6zelligidir (Goniil, 1978).

Nisasta olduk¢a dalli yapida olan amilopektin ve dogrusal yapida olan amiloz
bilesenlerinden meydana gelmektedir (Duan ve ark, 2012). Amiloz a-(1,4) glikozidik
baglar1 ile baglanirken amilopektin a-(1,6) glikozidik baglari ile baglanmaktadir
(Turker ve Savlak, 2015). Dogal nisastada, kuru madde de %98-99 oraninda amiloz

ve amilopektin bulunmaktadir. Geriye kalan miktarin1 ise proteinler, yaglar,



mineraller, esterlesmis fosfatlar olusturmaktadir. Nisastada mevcut olan amiloz ve
amilopektin orani gidada bulunan nisastanin graniil yapisit ve jelatinizasyon gibi
fonksiyonel 6zelliklerini etkilemesi sebebiyle 6nem arz etmektedir. (Sharma ve dig,
2008). Ayrica ¢Oziiniirlik, sisme degeri, doku, kristallik yapist gibi bir ¢ok

fizikokimyasal 6zellikler amiloz ve amilopektin oranin baglidir (Duan ve dig, 2012).
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Sekil 2.1 : Nisasta graniillerinin kompozisyonu (Perez ve Agama-acevedo,2017).

Amilopektin ve amiloz indirgen 6zellige sahip degildir. Nisastanin amiloz yapisi
suda kolloidal yapida degildir fakat amilopektin suda ¢Oziinmeyip siserek
siispansiyon halinde kolloidal karisimda dagilir (Demirci, 2016).

Nisasta, gida teknolojisinde yaygin olarak kullanilmaktadir ve gesitli kaynaklardan
elde edilmektedir. Nisasta graniillerinin nem g¢ekme O6zelligine sahip olmasimndan
dolayr gida endiistrisinde, nigastanin kaliplayici, seyreltici, nem absorbe eden,
akigskanlik saglayict madde olarak kullanilmasina firsat vermektedir. Ayrica film
kaplama 6zelligi sebebiyle giinlimiizde en yeni uygulamanin mikroenkapstilasyon

oldugu sdylenmektedir (Goniil, 1978).
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Sekil 2.2 : Nisastanin kaynaklar1 (Perez ve Agama-acevedo,2017).
2.2 Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

2.2.1 Kinoanin yapisi

Kazayagigiller (Chenopodiaceae) familyasindan fizyolojik olarak C-3 bitkileri
grubunda olan tek yillikli, ¢ift genekli bir bitki tiirtidiir (Keskin ve Evlice, 2015).

Sekil 2.3 : Kinoa bitkisi (Valencia ve dig, 2016).
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Dik olarak bitki boyu 40-150 cm boylarindadir. Dallanmis ve gelismis bir kokii olan
kinoa kurakliga olduk¢a dayaniklidir. Genis sarmal dizilisli yapraklar1 ve dik, kalin,
odunsu saplart mevcuttur. Yapraklar1 genellikle tiggen seklinde olup disli ya da
lobludur. Geng bir bitki iken yaprak rengi yesildir. Olgunlagsmaya baslayan yapraklar

sar1, kirmizi veya mor renk haline doniisebilmektedir (Tan ve Yondem, 2013).

Kuralik, don ve toprak tuzluluguna yiiksek tolerans gosterebilen kinoa, uygun
olmayan iklim ve toprak kosullarina iyi derecede adapte olmaktadir (Demir ve
Kiling, 2016). Deniz seviyesinden 4000 m kadar yliksek olan alanlarda yetisme
ozelligine sahiptir (Keskin ve Evlice, 2015).

Yass1 ve oval seklinde olan kinoanin 1.99-5.08 g arasinda bin dane agirlig1 vardir.
Kinoanin gesit sayisi fazladir (Schoenlechner, 2017). Tohum rengi genellikle saridir
ancak pembeden siyaha dogru degiskenlik gostermektedir (Keskin ve Evlice, 2015).
Bu degisikligin sebebi ise yapisinda bulunan saponinden kaynaklanmaktadir (Tan ve
Yondem, 2013).

Sekil 2.4 : Kinoa tohumunun yapisi; Perikarp (PE), Cekirdek Tabaka (SC),
Hipokotil-radikal ekseni (H), Kotelidonlar (C), Endosperm (EN), Radikiil (R), Fiinik
(F), Siirgiin ekleri (SA), Perisperm (P) (James, 2009).



2.2.2 Kinoamin kompozisyonu

Kinoa taneleri, amarant ve karabugday gibi pseudo-cereal (tahil benzeri) grubuna
dahil edilen, gluten icermeyen (glutensiz) miithis bir besin kaynagidir (Alvarez-
Jubete ve dig, 2009). Sekil 2.5’te kinoa tohumunun goriintiisii verilmistir. Son
yillarda kinoa tohumlari, vejan ve vejeteryanlarin beslenmesinde oldukga tercih
edilen bir besin grubu haline gelmistir (Barton ve dig, 2009). Yapilan bir ¢ok
caligmalarda kinoanin diinyada aglik sorununa care olabilecegi diisiiniilen bitkiler
grubunda yer aldig1 ortaya konulmustur (Keskin ve Evlice, 2015). Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan 2013 yili ‘Uluslararas1 Kinoa Y11’ olarak
ilan edilmistir (Iglesias-Puig ve dig, 2015).

Insan saghig icin iyi bir vitamin, mineral, lif, yiiksek kaliteli protein, esansiyel yag,

karbonhidrat kaynagidir ve enerji degeri diger tahillara oranla daha yiiksektir
(Ahamed ve dig, 1998; Navruz-Varli ve Sanlier, 2016).

Sekil 2.5 : Kinoa tohumu (Valencia, 2003).

Kinoada bulunan kimyasal bilesim, topragin yapisina, ortama, iklim faktorlerine,
kiltirel uygulamalara ve yetistirme ¢esitliligine bagli olarak degisiklik
gostermektedir ve 555 kinoa tohumu c¢alismasinda elde edilen besinsel araliklar1 su
sekilde verilmistir; protein (10.21-18.39%), yag (2.05-10.88%), diyet lifi (3.46—
9.68%), kiil (2.12-5.12%), karbonhidrat (52.31-72.98%) ve enerji degeri ( 1.31 x 10*
—1.68 x 10*kj kg™) ( Valencia ve ark, 2016). Sekil 2.6’da kinoanin kompozisyonu

verilmistir.



M Nisasta HProtein MIlif Myag Mseker Mkl

Sekil 2.6 : Kinoanin kompozisyonu (Scanlin ve Lewis, 2017). Kinoada %60
oraninda nisasta, %16 oraninda protein, %8 oraninda lif, %7 oraninda yag, %6
oraninda seker ve %3 oraninda kiil bulunmaktadir.

2.2.2.1 Protein ve aminoasit icerigi

Kinoa, gluten kaynagindan yoksun olmasi ve de uygun aminoasit profiline sahip
olmasidan dolay1 6nemli bir protein kaynagidir (Foste ve ark, 2015). Bugday, misir
ve pirince gore daha yiiksek protein igerigine sahiptir ve bu oran ortalama %8 ile
%22 arasinda degisiklik gostermektedir (Scanlin ve Lewis, 2017; Jancurova ve ark,
2009). Kinoada bulunan temel proteinler albiiminler ve globiilinler olup toplam
proteinin  %80’ini olusturmaktadir. Albumin ve globulinlerin tersine prolamin
miktarlar1 ise ¢ok diisiiktiir (Schoenlechner, 2017). Kinoada bulunan proteinin
kalitesi yapilan aragtirmalarda siit proteini olan kazeine yakin degerde tespit
edilmistir (Ranhotra ve ark, 1993). Bu durum, bitkisel kaynakli proteinlerde
goriilmemis bir besinsel farkliliktir (Demir ve Kiling, 2016).

Insan viicudunda sentezlenemeyen ve disaridan alinmasi gerekli olan aminoasitleri
(lisin, izolosin, 16sin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin, histidin ve metiyonin)
biinyesinde barimndirmaktadir ve bu aminoasitlerden biri sinirlayict oldugu zaman
digeri de parcalanip atilabildigi gibi insanlarda etkin olmayan biiyiimeye neden
olabilir (Vega-G'alvez ve ark, 2010). Kinoa, musir, piring ve bugdayda bulunan

esansiyel aminoasit miktarlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.



Cizelge 2.1 : Kinoa, misir, piring ve bugdaydaki esansiyel aminoasit miktarlari
(x107 kg per kg protein) (Valencia ve ark, 2016).

Esansiyel Kinoa Misir Piring Bugday
aminositler
Histidin 29 11 25 21
izolosin 36 36 42 35
Lisin 54 32 38 26
L&sin 60 70 83 67
Metiyonin 36 29 35 41
Fenialanin 61 75 89 77
Treonin 30 31 37 28
Triptofan 12 11 13 13
Valin 42 49 57 44

2.2.2.2 Karbonhidrat icerigi

Karbonhidratlar kinoanin ana bilesendir ve kuru madde de %67 ile %74 oraninda
farklilik gostermektedir (Valencia, 2003). Karbonhidratin, sahip oldugu %58.1 ile
%64.2 oran ile bliylik ¢ogunlugunu nisasta olusturmaktadir (Demir ve Kiling, 2016).
Diisiik miktarda disakkaritler (%2.3), ham lif (% 2.5-3.9), monosakkaritler (%2),
pentosanlar (% 2.9-3.6) igermektedirler (Valencia, 2003). Amiloz igerigi %]l1
civarinda olup nisasta graniillerinin biiytikligi 0,6 ile 2 um arasinda degisiklik
gosterir (Demir ve Kiling, 2016; Scanlin ve Lewis, 2017). Nisasta boyutu piring ve
arpaya goOre daha kii¢liktiir (Scanlin ve Lewis, 2017). Amiloz igerigine bagl olarak
jelatinlesme sicakligi degisiklik gostermektedir (Schoenlechner, 2017). Direngli
nisasta orani bugdaya gore daha diisiiktiir (Mikulikova ve Kraic, 2006). Yiiksek
oranda amilopektin icerigi; donma-¢6ziilme kararliligi, retrogradasyona dire¢ gibi

onemli islevsel 6zellikler kazandirir (Scanlin ve Lewis, 2017).

2.2.2.3 Lipit ve yag asidi icerigi

Yapilan bir ¢ok caligmalar, kinoa tohumunda bulunan yag oranmin bitkiler ile
kiyaslandiginda fakir tahil gruplar ile kiyaslandiginda zengin oldugunu ve ortalama
%1.8 ile %9.5 oraninda oldugunu ileri siirmiislerdir ( Keskin ve Evlice, 2015;
Bhargava ve dig, 2006). Cizelge 2.2°de bazi ¢caligmalardaki yag araliklar1 ve ortalama

degerleri verilmistir.



Cizelge 2.2 : Kinoa tohumunun yag oranlari.

Referans Aralik Ortalama
Scanlin ve Lewis,2017 %1,8-9,5 5,6
Schoenlechner,2017 %4-9,7 6,8
Valencia,2003 %2-10 6

Kinoa tohumu yag1 %89,4 oraninda doymamis yag asitleri %54,2 ile %58,3 oraninda
coklu doymamis yag asitleri (PUFA) igermektedir. Coklu doymamis yag asitleri
genellikler 18:2n-6 ve 18:3n-3’tiir ve omega 6 ile omega 3 orani1 6/1°dir. Bu ozelligi
ile de diger bitki yaglarina gore daha elverislidir (Graf ve dig, 2015). Temel yag
asitleri oram1 ise Linoleik %50 oranindan fazla, Oleik %20 oranindan fazla ve
Palmitik asit %8 oranindan fazladir (Schoenlechner, 2017). Ayrica, o Linolenik asit

icerektedir (Vidueirue ve dig, 2015).

Dogal antioksidan yapisina sahip olan E vitamininin ve yag igeriginin yiiksek
miktarda olmasi sebebiyle kinoa, hizli lipid oksidasyonunun 6nlenmesine de olanak

saglamaktadir (Demir ve Kiling, 2016).

2.2.2.4 Mineral madde icerigi

Kinoa basta olmak iizere pseudo-cereal tiirleri 6nemli derece de mineral
kaynagidirlar (Alvarez-Jubete ve dig, 2010). Diger tahillar gibi kinoada bulunan
mineral igerigi kepegin dis tabakasinda toplanmistir (Demir ve Kiling, 2016).
Kinoada bulunan toplam mineral madde icerigi tahillarinkine oranla iki kat daha
fazladir ve oOzellikle demir, ¢inko, magnezyum, kalsiyum bakimindan oldukca
zengindir (Schoenlechner, 2017). Insan beslenmesi i¢in gerekli olan mineral madde
degerleri 6rnegin kalsiyum (275 ila 1487 mg / kg), bakir (2 ila 51 mg / kg), demir (14
ila 168 mg / kg), magnezyum (260 ila 5020 mg / kg), fosfor (1400 ila 5300 mg / kg),
potasyum (75 ila 12000 mg / kg) ve ¢inko (28 ila 48 mg / kg) kinoada mevcuttur
(Graf ve dig, 2015). Yapilan calismalarda verilen degerler asagidaki cizelgelerde
belirtilmistir. Kalsiyum ve fosfor gibi mineraller perikarp duvarmin pektik
bilesikleriyle iligkiliyken magnezyum ve potasyum gibi mineraller embriyo

igerisinde yer almaktadir (Schoenlechner, 2017).

Iglesias-Puig ve dig(2015) nin yapmis oldugu calismada belirtilen mineral degerleri

Cizelge 2.3 te verilmistir;
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Cizelge 2.3 : Ca, Fe, Zn degerleri.

Ca Fe Zn
Degerler 0.35-1.28mg/g 17-34 ng/g 23-48 ng/g

Bhargava ve dig. (2006) ’nin yapmis oldugu ¢aligmada belirtilen mineral degerleri

Cizelge 2.4’te verilmistir;

Cizelge 2.4 : Ca, P, Fe, K, Na, Zn degerleri.

Mineraller Ca P Fe K Na Zn
Degerler 1274 3869 20 6967 115 48

Stikic ve dig. (2012)’nin yapmis oldugu c¢alismada belirtilen mineral degerleri

Cizelge 2.5’te verilmistir;

Cizelge 2.5 : Ca, P, Fe, K, Na, Zn degerleri.

Mineraller Ca P Fe K Na Zn

Degerler 4.50g/kg 2.40g/kg 49.6 mg/kg 9.52g/kg 2.20g/kg 18.70 mg/kg

Demir ve Kiling (2016)’nin yapmis oldugu calismada kinoa ve bugdayin mineral

degerleri karsilastirilmis ve Cizelge 2.6°te verilmistir;

Cizelge 2.6 : Kinoa ve Bugdayin mineral madde kompozisyonu.

‘ Mineraller Kinoa Bugday ‘
Ca 1487 503
Mg 2496 1694
K 9267 5783
P 3837 4677
Fe 132 38
Cu 51 7
Zn 44 47

2.2.2.5 Vitamin icerigi

Kinoa E vitamini, A vitamini, B; , B, yani riboflavin ve B; vitaminleri, C vitamini
bakimindan oldukga zengindir (Demir ve Kiling, 2016; Scanlin ve Lewis, 2017; Tang
ve dig, 2015). 100g kinoada tespit edilen riboflavin orani ¢ocuklarda %80
yetiskinlerde ise %40 oraninda riboflavin ihtiyacini karsilamaktadir(Navruz-Varli ve
Sanlier,2016). Kinoada bulunan alfa-tokoferol, tokoferol, gamma-tokoferol ve beta-

tokotrienol besinsel olarak Onemli parametreler olusturmaktadir (Schoenlechner,
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2017). Vilcacundo ve Herna" ndez-Ledesma (2016) yapmis olduklari ¢alismada C
vitamini oraninin 4.0 ile 16.4 mg/100g seklinde oldugunu belirtmislerdir.

Ayni zamanda onemli bir vitamin kaynagi olan folik asit bakimindan da oldukca
zengindir (Schoenlechner ve dig, 2010). Schoenlechner ve dig. (2010) yapmuis
olduklart calisma da kinoa, amarant, bugday ve karabugdayda bulunan folat(folik
asit) miktarint degerlendirmisler ve kinoanin bugdaya gore 10 kat daha fazla folat
igerdigi tespit edilmistir. Diinya saglik Orgiitii, gebe olmayan bireyler igin giinlikk
folik asit miktarin1 170 pg olarak belirlemistir (Budak, 2002), kinoada folik asit i¢in
yiiksek bir kaynak olarak diistintilebilir.

2.2.2.6 Lif

Kinoada bulunan diyet lif igerigi tahillarda bulunan diyet lif icerigiyle hemen hemen
ayni degerde olup, su kullanilabilirligi, toprak durumu gibi ¢evresel faktdrlerden
veya saponinin uzaklastirilmasi gibi etkenlerden etkilenebilmektedir (Schoenlechner,
2017). Ancak yapilan bir ¢ok calismalarda, kinoada bulunan diyet lifi oran1 %8 ile

%13 araliginda belirlenmistir (Scanlin ve Lewis,2017).

Rantohra ve dig. (1993)’nin yapmis oldugu ¢alismada diyet lifi oran1 % 8.9°dur ve bu

degerin %1.2’si ¢ozlniir lif iken, %7.7’si ¢dzliniir olmayan diyet lifidir.

Lamonthe ve dig. (2015)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada diyet lif oran1 %10 iken

bunun %78’i ¢oziiniir olmayan diyet lifidir.

Valencia ve dig. (2016)’nin yapmis olduklari calismada; diyet lifinin kandaki
kolesterol seviyesini diislirebildigi ve sindirime yardimei oldugunu boylelikle giinliik
beslenme igerigine kinoa tahilinin da dahil olmasinin faydali olacagim

vurgulamiglardir.

2.2.2.7 Biyoaktif bilesenleri

Kinoa tahili yliksek oranda biyoaktif bilesen yani saponin, polifenol, folik asit,
flavonoid igerdigi gibi aym1 zamanda da iyi bir antioksidan aktivitesine sahiptir
(Demir ve Kiling, 2016; Repo-Carrasca-Valencia ve Serna, 2011). Kinoada
tanimlanmis olan biyoaktif bilesikler ve biyolojik aktiviteleri Sekil 2.7°de verilmistir
(Vilcacundo ve Ledesma, 2016). Repo-Carrasco and Astuahuaman (2011)in yapmis
oldugu birden fazla kinoa ¢esidi analiz ¢alismasinda gallik asit oran1 1.66 mg/g ile

3.28 mg/g araliginda tespit edilmistir.
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Repo-Carnasca-Valencia ve dig. (2010) ‘nin kinoa iizerinde yaptiklar1 ¢aligmada
Ferulik asit, Kafeik asit, p-hidroksibenzoik asit, p-kumarik asit ve vanilik asit elde
etmislerdir. Aym1 zamanda iyi bir fenolik bilesik kaynagi oldugunu ve flavanoid
igeriginin kizilcik gibi flavanoid bakimindan zengin besinlerden daha yiiksek

miktarda oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Anti-enflamatuar
Fitasteroller L5 Iu‘]m,ucu ,."
\'\.\ ff Anfimikrobiyal
Saponinler Betalainler ACE engelleyici \'\.\ I,-f
/ izoﬂ?\ronlar \ / Obezite Gnleyici
F|toﬂe_rﬂer / //_/ Anﬁol:fli.dan P —
x‘ / /./ H\"“\, -
S - / /,/ .
~\|/ -
~V

Peptidler Lektinler Hipokolestrolemik | Kanser dnleyici
Palisakkaritler Betain - /
Antidivabetic | |
/ \

! |
Néroprotektif \

Flavanal glikozitleri P S
g Imminomodilater

Sekil 2.7 : Kinoada tanimlanmig biyoaktif bilesikler ve biyolojik aktiviteleri
(Vilcacundo ve Ledesma, 2016).

2.2.2.8 Antibesinsel faktorler ve alerjenite
Antibesinsel faktorler

Yiiksek besin degerine sahip kinoada beslenmeyi olumsuz etkileyen saponin, fitik
asit, proteaz inhibitdrii gibi bilesikler de mevcuttur (Ahamed ve dig,1998). Saponin
orani ac1 ve tatli genotip tohumlarinda ki duruma gore farklilik gdstermekte olup;
tatli genotip tohumunda bulunan orant 0.2 ile 0.4 g / kg kuru madde seklinde, ac1
genotip tohumunda bulunan orami 4.7 ile 11.3 g / kg kuru madde seklindedir
(Mastebroek ve dig, 2000). Yani dis yiizeyi aci1 saponin tarafindan zengindir ve bu
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saponin ¢ok sayida seker pancarindan meydana gelmektedir (L.Graf ve dig, 2015).
C-3 ve C-28 pozisyonlarinda aglikon ile baglantili olan bu sekerlerin ana kisimlari

glikoz, galaktoz, glukuronik asit, ksiloz ve arabinozdan olusmaktadir (Madl ve dig,
2006).

Saponinin govdeleri 6,5 pm ¢apinda ve kiire seklinde olup 2.2 um ¢apinda olan dort
veya bes tanecigin kiimelesmesi seklinde goziikmektedir. Govdede bulunan orani ise
%34 civarindadir (Schoenlechner, 2017). Soliz-Guerrero ve dig. (2006) saponin

iceriginin toprak-su eksikliginden etkilendigi tespit etmislerdir.

Act ve sabunumsu tada sahip olan saponinler {irliniin lezzet ve kalitesini,
sindirilebilirligini  etkilemesi  sebebiyle tiiketilmeden oOnce uzaklastirilmasi
gerekmektedir (Keskin ve Evlice, 2015). Saponinleri kinoadan ayirmak icin
kullanilan birka¢ yontem vardir. Bunlardan bir tanesi soguk su i¢inde yikama ve
stirtme ile uzaklastirma olan kabuk ayirma digeri ise kuru yontem olan parlatmadir
(Bhargava ve dig, 2006). Perispermde bazi saponinlerin kalmasindan dolay1 yikama
ve kurutma kadar etkili olmasa da, proses sirasinda da saponin miktari
azaltilabilmektedir ( Demir ve Kiling,2016). Repo - Carresco ve dig. (2011)’nin
yapmis oldugu c¢aligmada saponinin 8 kati su ile yikandiginda uzaklastigini 6ne

stirmiislerdir.

Yakin tarihe kadar saponin toksik olarak bilinmekteydi ancak simdilerde endiistriyel
alanda, gida alaninda ve insan beslenmesinde yeri oldugu da One siiriilmektedir.
Ornegin Valencia(2013) yapmis oldugu calisma da; saponinin insan beslenmesinde
kullanilmast kolesterolii ve safra tuzu konsantrasyonu iizerinde etki yarattigim
belirtmistir. Ayrica insan sagliginda antikanser, antifungal, antiviral, hipoglis basta
olmak tizere énemli etkileri de vardir (Graf ve dig, 2015). Baz1 saponinler ise bazi
minerallerle, demir ve ¢inko gibi, kompleks olusturabilirler (Valencia ve dig, 2016).
Saponinler endiistriyel olarak sabun, deterjan, sampuan, bira, yangin sondiiriici,
kozmetik ve ila¢ gibi alanlarda kullanilmasi acisindan biiyiik 6neme sahiptir

(Bhargava ve dig, 2006).

Tahil tiirlerinde fitik asit embriyo ve riigeymde bulunurken kinoada embriyo, riiseym
ve dis katmanda da bulunmaktadir (Keskin ve Evlice, 2015). Kuru madde de
bulunma orani1 %1 ile %3 arasindadir ve bes farkli kinoa ¢esidinde elde edilen fitik

asit degeri ortalama 1.18 g /100g seklindedir (Jancurova ve dig, 2009).
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In vivo ve in vitro olarak yapilan bir ¢ok ¢alismalar; fitik asidin demir, mineral,
kalsiyum gibi iki degerlikli minerallerle ¢oziinmeyen kompleksler olusturmasindan
dolay1r insan bagirsagindaki mineral madde absorpsiyonunu engelledigini One

stirmiislerdir (Valencia, 2003).

Kinoanin 1slatilmasi, islenmesi, pisirilmesi gibi islemlerle de fitik asit miktari
azalmaktadir (L. Graf ve dig, 2015). Aynm1 zamanda kinoa tohumunun ¢imlenmesi

fitat miktarin1 azaltabilir (Schoenlechner, 2017).

Proteaz aktivitesi hemologlobin ile birlikte substrat olarak tespit edilmistir
(Jancurova ve dig, 2009). Ahamed ve dig. (1998)’nin yapmis olduklar1 ¢aligma da
kinoada proteaz inhibitdrii miktarinin 50 ppm’in altinda oldugunu ve bu sebeple

tehlike agisindan ¢cok 6nem arzetmedigini belirtmislerdir.
Alerjenite

Colyak hastaligi, bir ¢ok tahil ve bugday tiirlerinin sebep oldugu bagirsakta
sindirilememe ve tiiketildiginde ise bagirsakta kendiliginden olusan hasara,
islevselliginin ciddi sekilde bozulmasina sebep olan hastaliktir. Diger bir deyisle; en
onemli etken gluten proteininin gliadin alt fraksiyonu olmasi ve bu gidalarin besin
listesine eklenerek tiiketilmesi sonrasinda mineral ve vitamin gruplar1 Oncelikli
olarak, viicudun ihtiyag duydugu besin maddelerinin emilimini azaltmasidir
(Caperuto ve dig,2001; Secil ve Ozkaya, 2006; Fric ve dig, 2011). Tek etkili yontem
ise bu tiir besinlerin kesinlikle kullanilmamasidir (Fasano ve Catassi,2001;). Niifusun
%8 ile %10 arahiginda ki bireyler glutensiz beslenmeye uymak zorunda olan
kisilerdir ve bu sebeple glutensiz triinleri tilketmeye meyil git gide artmaktadir

(Schoenlechner, 2017).

Gluten hastaliginin olugsmasindaki ana etkenler, anne siitiiniin erken yasta birakilarak
glutenli gidalar tiiketilmesi ve giinlilk tiiketim miktarin fazla olmasi ile dogru
olmayan beslenme aligkanliklaridir. Finlandiya’da yapilan ¢alisma da c¢olyak
hastaliginin baslangi¢ yasi 5 ile 6 yil arasinda arttig1 belirtilmistir (Malekzadeh ve
dig, 2005). 2 yasma kadar hastaligin semptomlar1 kusma, ishal, istahsizlik, kilo
verme, kabizlik ve biiylime yavaslamasiyken yetiskin ve biiyiik yas ¢ocuklarinda
sebebi belli olmayan veya ¢6ziim bulunamayan kansizlik ve kemik zayiflamasidir
(Secil ve Ozkaya, 2006). Hayatin baz1 dénemlerinde belirtilerle tespit edilecegi gibi

bazi hastalarda belirti olusturmadan nadir seyredebilmesi gliiten hastaliginin tanisini
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zorlastirmaktadir. Belirtilerinin tespitinde endomizyum antikorlari, transglutaminaz
antikorlari, antigliadin antikorlar1 incelenip sonucun pozitif ¢ikmast durumunda ince

bagirsak arastirmasi yapilmaktadir (Urganci, 2005).

Kinoa, yapisinda alerjeniteye sebep olan gluten proteini igcermemesinden dolayi
rahatlikla ¢olyak hastalar1 kullanilabilitesi yiiksek ve alerjilerini indirgemek i¢in
hazirlanmis gidalar ve bebek gidalar1 i¢in milkemmel bir besin kaynagidir
(Lindeboom, 2005). Aymi zamanda vejan ve vejeteryanlarin da protein ve
karbonhidrat ihtiyaci i¢in 6nemli besin degerine sahiptir. Glutensiz olmasi 6zelligi ile
hem yetiskinlerin hem de bebeklerin beslenmesinde olduk¢a fayda saglayan alternatif
bir iriindir (Sezen ve dig,2014). Boylelikle kinoa da raflarda siklikla satiga
sunulmaktadir (Geren ve dig, 2014).

Graf ve dig. (2015)’nin yaptig1 ¢calismada 19 ¢olyak hastasinin her giin ortalama 50
gram kinoa tiikettigi ve mine-bagirsak parametreleri incelendiginde degerlerin sabit
kaldig1 aktarilmistir. Cok az miktarda prolamin igermektedir (Scanlin ve

Lewis,2017).

2.2.2.9 Kinoa nisastasi

Tohumun neredeyse %.55’inden meydana gelen nisasta, kinoanin ana temel
bilesenidir ve perisperm igerisinde graniiller tekli veya c¢oklu bilesik yapilar halinde
bulunabilir (Lindeboom, 2005). Bu graniiller misir (1-23 pm) ve bugday (2-40 pum)
ile karsilastirildiginda ¢ok daha kiiglik degere sahiptir (Valencia, 2003). Nisasta,
ekstrakte edilebilirligini, sindirilebilirligini azaltan ve nisastanin enzimatik

hidrolizini azaltan bir protein matrisi i¢ine gomiilmektedir (Lindeboom,2005).

Nisasta a-1,4 baglariyla birbirine baglanan, amilopektin ve amiloz olusturmak i¢in a-
1,6 baglaryla dallanma gosteren glikoz artiklarindan meydana gelir. Amilopektin
dallr bir yap1 gosterirken amiloz dogrusal bir yapiya sahiptir ve kinoa nisastasinda
bulunan amiloz diger nisastada bulunan amiloz yapisina gére daha dallidir (Ball ve
dig, 1998; Li ve Zhu, 2018a). Genelde amilopektin kiimeler halinde bulunarak ¢ift
helezon olusumuna olanak verir, rastgele olusum gostermez. Olusan sarmallar,
amilozdan meydana gelen amorf bolgelerden ayrilarak kristalin tabakalarda bir arada
olusabilirler ve bu durum nisastanin yar1 kristal yapisinin temelini meydana
getirmektedir (Lindeboom,2005). Nisasta da amiloz orami ortalama % 20-25

civarindayken amilopektin oran1 ortalama % 75-80 arasinda degisiklik
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gostermektedir ancak yapilan bir ¢ok ¢alismalarda kinoa nisastasinda bulunan amiloz
oraninin %7 ile %27 oraninda degiskenlik gosterebildigini belirtmektedir (Demirci,
2016; Lindeboom, 2005).

Kinoa nigsastasinda mevcut olan amiloz igerigi %11 civarinda olup bu oran tahillara
gore daha diisiiktiir. Ornegin bugdayda bulunan amiloz oran1 %27, piring %17 ve
arpa %26 seklindedir ve yapisinda bulunan amiloz igerigi ile ilgili bir ¢ok ¢alismalar
yapilmistir (Vega Galvez ve dig,2010; Valencia, 2003; Atwell ve dig, 1982; Tang ve
dig, 2002). Inouchi ve dig (1998)’nin yapmis oldugu ¢alismada ise kinoa nisastasinda
amiloz oran1 %24.7 ile %27 aralifinda degiskenlik gostermektedir fakat farkli tiir
kinoa c¢esitlerinde yapilan calismalarda amiloz oran1 %7 ile %15 aralifinda tespit
edildigi de belirtilmistir. Amiloz igerigi nisastanin yapisinda bulunan jelatinlesme
entalpisi, retrogradasyonu, yapisma Ozelligi ve sisme Ozelligi gibi fizikokimyasal
ozelliklerini 6nemli derecede etkilemektedir ( Li ve dig, 1994; Wootton ve dig, 1998;
Baldwin 2001; Svegmark ve dig, 2002).

Kinoa nisastasi ortalama 11.3 x 10° g/mol kiitleye sahiptir ve bu deger amarant ( 11.8
x 10° g/mol) ile karsilagtirilabilir bir degerdeyken bugdaya ( 5.5 x 10° g/mol) gore
daha yiiksek musir nisastasma (17.4 x 10° g/mol) gore ise daha diisiik bir kiitleye
sahiptir (Lindeboom, 2005).

Bugday nisastasina gore kinoa nisastasi daha yiiksek su tutma kapasitesi ve
vizkoziteye sahipken daha diisiik jellesme entalpisine sahiptir (Engeti ve dig, 2014).
Kinoa nisastasinin jelatinlesme yapisi kristalin boyutu, orani, nigsastanin yapisi gibi
faktorlere baglidir (Lindeboom, 2005). Inouchi ve dig. (1998)’nin yapmis olduklari
calisma da kinoa nisastasi, misir nisastasi ve amarant nisastasinin jellesme
sicakliklart incelenmistir. Kinoa nisastasi amarant ve misira gore daha diisiik
jellesme sicakligina sahip oldugu belirtilmistir. Bu degerler kinoa nisastas1 igin Tg
=(46.1-57.4 °C), Tp =(54.2-61.9 °C), T =(66.2-68.5 °C) ve AH =(7.3-10.5 j/g) ,
Misir igin Ty =(63.6-65.3 °C), Tp =(63.2-69.9 °C), Tc =(75.2-78.9 °C) ve AH =(12.3-
13.8 j/g), Amarant i¢in To=(63.2-71.6 °C), Tp =(71.2-76.9 °C), Tc =(79.4-83.9 °C) ve
AH =(9.5-13.5 j/g) seklindedir. Biiyiik graniil nisastalar kiiciik graniil nigastalara gore
daha yiiksek jelatinlesme sicakligina sahiptir (Goering ve Dehaas, 1972). Fakat,
Lindeboom, (2005) yapmis oldugu ¢aligma da biiylik graniil nisastalarin tek mod
kiiclik graniil nisastalara gére daha diisiik jelatinlesme sicakligi oldugunu belirtmistir.

Yapilan baska bir calismada ise bugday ve arpanin jelatinlesme sicakligi
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karsilastirilmistir. Biiyiik A-graniilleri kiigiilk B-graniillerine gore daha diisiik
jelatinlesme sicakligt oldugunu belirtmistir (Mylldrinen ve dig, 1998). Kinoa
nisastasinin sahip oldugu jellesme entalpisi (AH ) 7.3-10.5 j/g iken bu deger misir
nisastasinda 17.2-20.5 J/g, piring nisastasinda 14.2-16.3 J/g, bugday nisastasinda
12.1 J/g ve patates nisastasinda 18.8 J/g’dir (Inouchi ve dig,1998; Lindeboom,2005).
Bugday nisastasi ile kinoa nisastas1 benzer jelatinlesme sicakligina sahip olmasina
ragmen, kinoa nisastasinin yapisma sekli ve davranisi bugday nisastasina gore
oldukca farkhidir. Es deger nisasta konsantrasyonu kullanilarak yapilan ¢alisma da
kinoa nisastasinin bugday nisastasina gore daha yiiksek vizkozite degerine sahip
oldugu Brabende iinitesinde belirtilmistir (Atwell ve dig, 1982). Bugday ve arpa
nisastas1 ile karsilastirildiginda, kinoa nisastasinin daha yiliksek su baglama
kapasitesine ve daha yiiksek sisme giliciine sahip oldugu dile getirilmistir
(Lindeboom,2005). Lindeboom ve dig,(2005) yapilan birgok ¢alismalarda bugday,
piring, amarant, arpa, misir ve patates nisastasinin kinoa nisastasina gore daha diisiik
sisme giicline sahip oldugunun belirtildigini ancak yapisindaki amiloz igerigiyle
degisiklik gosterebilecegini belirtmistir. Yine ayni ¢aligma da su tutma kapasitesi
misir ¢esitlerine gore daha diisiik degerde tespit edilmistir. Ahamed ve dig,
(1998)’nin yapmis oldugu c¢alisma da ise kinoa nisastasinin sisme giicli misir
nigsastasina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dondurma-¢oziilme
stabilitesinin ise sira dis1 bir degere sahip oldugunu ve bu durumun en biiytik etkeni
%10 civarinda amiloz igerigine sahip olmasindan kaynaklaniyor olabilecegi
vurgulamiglardir. Kiyaslanacak olursa amarant, bugday ve karabugday nisastasina
gore kinoa nisastast daha diisiik dondurma-¢oziilme stabilitesine sahiptir

(Lindeboom,2005).

Kiiciik boyutlu olan bu nisastalar gida ve gida disi uygulamalarda, kozmetik,
sekerleme, lezzet tasiyicilari, kauguk lastik kalip ayiricilart gibi gesitli endiistriyel
alanlarda kullanilabilir (Li ve Zhu, 2018a; Ahamed ve dig, 1996). Ayrica kinoa
nisastasi, retrogradasyon ve donma oOzelliklerinde c¢ok iyi stabiliteye sahip
olmasindan dolayr endiistride modifiye edilmis nisastalarin  yerine de

kullanilabilmektedir (Keskin ve Evlice, 2015).
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2.2.3 Kinoa yetistiriciligi

M.O. 3000 yilindan bu yana Bolivya ve Peru’da tarimi yapilan kinoanin anavatani
Giliney Amerikadir (Keskin ve Evlice, 2015). ABD’ de 10 yildir tiiketilmekte olan
kinoa son yillarda iilkemizde de duyulmaya baglamistir (Demir ve Kiling, 2016).
Elde edilen verilere gore 2011 yilinda Peru kinoa {iretimini 80.000 tona ¢ikartmistir.
Bolivya ise iki y1l igerisinde iiretimini %63 oraninda arttirmistir (Scanlin ve Lewis,
2017). Peru, Bolivya ve Ekvador’da 1992 ile 2010 yillar1 arasinda {iretim miktarini
iic katina ¢ikartmus, iiretim alanini ise iki katma c¢ikartmistir. Ulkemizde yeni yeni
taninan ve 2012-2013 yillarinda ithalat1 yapilmaya bagslanan kinoa (Keskin ve Evlice,
2015) kendine ozgili tat, aroma ve kokuya sahip olmasi Tirk damak tadi iginde

Oonemli yere sahip olmaya baslamistir (Koyun, 2013).

Kiiltiir bitkilerinde biiyiime ve gelismeyi etkileyen en onemli faktorler toprak tipi,
cesit, glibreleme, iklim, sulamadir. Kinoa yetistiriciliginde de ekim zamaninin, ekim
hizinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Geren ve dig, 2014; Risi, 1991). Nemli
topraklari tercih etse de kurak ve yar1 kurak bolgeler, algak bolgeler, tuzlu topraklar
ve tuzlu su batakliklarinda da yetisebilir ve tiim ¢esit topraklara uyum saglayabilir
(Gonzalez ve dig, 2009). Yiiksek rakim, az yagis, sifirin altinda soguk hava, sicak
hava, hafif soguk hava,tuzlu ve alkali toprakta hayatta kalabilir (Brady ve dig, 2007).
Cigeklenme doneminde soguga kars1 hassasiyetleri daha yiiksektir. Gelisme stireleri

90 ile 220 giin arasinda degisiklik gostermektedir (Tan ve Yondem, 2013).

Azot degeri kinoa verimliliginde giiglii bir etkiye sahiptir (Schulte ve dig, 2005).
Avusturya’da yapilan bir ¢alisma da sirasiyla azot miktar1 arttirilarak ekim yapilmis
ve azot degeri en az olandan en ¢ok olana dogru daha ¢ok kinoa tohumu elde edildigi
tespit edilmistir (Tan ve Yondem, 2013). Ancak azot miktar1 ¢cok yliksek seviyelere
c¢ikarildig1 zaman yavas olgunlagmaya sebep oldugu i¢in verimi azalttig1 gézlenmistir

(Oclke ve dig,1992).

Kinoa bitkisi yilda 250-380 mm suya ihtiya¢ duyar ve iyi bir vejetatif biiylime i¢in
soguk hava sartlarini sever. Yagis miktarinin yetersiz oldugu Agustos gibi aylarda
sulama yapilmalidir (Tan ve Yondem, 2013; Oelke ve dig, 1992). Kinoa tohumlar1 8-
10°C arasinda toprak sicakliginda optimum cimlenme gdstermektedir. Ideal ekim
derinligi ise 1-2 cm olarak tespit edilmistir. Tiirii 6zelligine bagli olarak degisim

gostermekle birlikte ortalama gelisim siiresi 90 ile 180 giin arasindadir (Kaya, 2010).
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2.2.4 Nisastanin fizikokimyasal 6zellikleri

Nigsastanin fizikokimyasal 6zellikleri lirlinliin yapisina, cevresel faktorlere, genetik
materyaline bagli olarak degisiklik gosterebilir ve bu 6zelliklerin bilinmesi nisasta

seciminde 6nem arz etmektedir.

Genel olarak jelatinizasyon, nisastanin hidratasyonu ve sismesi olarak tanimlanir,
diger bir deyisle; nisastanin yiiksek derece de su ile 1slatilmasi sonucu yapisindaki
molekiillerin par¢alanmas1 durumudur (Lindeboom,2005; Zobel,1984). Ote yandan,
Roberts ve Cameron, (2002)’nun yaptiklar1 calisma da su ile 1slatilmasi disinda alkali

ilavesi yapilmasinin da jelatinizasyona sebep olabilecegini belirtmistir.

Jelatinizasyon iglemi, nigasta da viskoziteyi de etkilemektedir. Olusan siskinlik
sayesinde amiloz molekiilleri ¢oziiliir, graniil birakilarak ¢oziiniir hale gelir. Fakat
nisasta bulamacinda olusan sisme ve parcalanma icin sicaklik ve viskozite artisi
nisasta tiirleri arasinda farklilik gosterebilir. Isitma islemi devam ettikge azami
viskoziteye ulasilir ve viskozite de azalma meydana gelir. Bu durum nisasta
bulamacinin parcalanmasi olarak tanimlanir ve bu siiregten sonra biiyiik su hacmini

tutamaz hale gelirler (Lindeboom,2005).

Retrogradasyon, nisasta macununun sogutulmasindan sonra baslamaktadir. Hidrojen
baglarla amilozun serbest molekiilleri tekrar siralanarak bir diizenleme olusturur. Bu
durum son lrlinlin lezzetini ve goriiniimiinii etkileyen macunun berrakliginin
azalmasima ve viskozitesinin artmasina sebep olur. Sogutma esnasinda viskozitede
olusan artis nisasta macununun kotiilesmesi olarak yorumlanir. Pisen macunlarin
depolanma ve sogutulmasi islemleri, daha uzun amilopektin zincirinin
hizalanmasiyla beraber amilozun ilave zincirinin yeniden diizenlenmesine sebep olur.
Sogumayla birlikte jel yapisinin olugsmasi islemi nisasta-su konsantrasyonu miktari
yeteri kadar ise yani ortalama %3 ile %7 araliginda ise gergeklesir ve bu ozellikler
kullanilan nisastaya da baglidir. Nisasta retrogradasyonu soguma ile olustugu gibi
¢Oziinmesi ile de olustugu bir¢ok gidada karsilasilmistir. Coziinmesi islemi jelin suyu
reddetmesi iglemidir ve sinerez yani sivi birakimi olarak adlandiriimaktadir

(Lindeboom,2005).

Nisastanin karakteristik 6zelliklerini amiloz disinda, yag igerigi ve graniil biiyiikligii,
amiloz ile amilopektinin molekiil agirliklari, molekiillerin dallanma dereceleri gibi

ozelliklerde etkilemektedir (Zobel, 1984).
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2.2.5 Nisasta biyosentezi

Kloroplastlarda fotosentez esnasinda gecici nisasta sentezlenmektedir. Diger bir
deyisle; nisasta yaprak kloroplastlarda depolandigi gibi amiloplastlarda da yani
fotosentetik olmayan dokularda da depolanabilir. Geceleri sukroza pargalanip yesilli
yapraklarda fotosentez esnasinda {iretilmesi sebebiyle doniisiimlii nisasta olarak
isimlendirilmistir ve doniisiimlii nisasta da baskin form amilopektindir (Olger ve
Ak, 2008). Myers ve dig. (2000) yapmis oldugu calisma da nisastanin
biyosentezinde ADP-glikoz pirofosforilaz, nisasta dallanma enzimleri, nisasta
sentazlar1 ve nigasta dallar1 kiran enzimler olmak tizere 4 farkli enzim grubunun
katildigini 6ne siirmiislerdir. Sekil 2.8’de depo organlarda nigasta biyosentez yolu
gosterilmistir (Olger ve Akimi 2008). Nisasta sentezlenmesinde rol alan genler 14
formdan olusmaktadir. Bunlar 4 DBE, 5 SS, 3 SBE ve 2 AGPase’dir ve bunlardan 13
gen tiim bitki ¢esitlerinde homolojidir (Morell ve Myers, 2005).

ADP-glikoz pirofosforilaz enzimi depo ve kaynak dokularda mevcuttur. Tohumda
farkli spesifik kodlar1 olmasindan dolayr bulundugu yer bitkiye gore farklilik
gosterirken dokularda ise plastid i¢inde yer alir. Nisasta sentaz enzimleri ise graniile
bagli veya serbest halde bulunan nisasta sentaz enzimleri (SSI, SSII ve SSIII) ile
nisasta graniillerine sikica baglanmis graniile bagli nisasta sentaz enzimleri (GBSS)

olmak tizere iki kisimdan olugmaktadir.

Sukroz

‘:, kisa glukanlar

UDP-Glukoz + Fruktog

ll IGPase

Glukoz 1 fosfat

SBE
kisa glpkanlar gy

AGPase SSII

GIP ADPG SSI

AGPase

ADP-Glukoz

K Sitoplazma

Sekil 2.8 : Depo organlarda nisasta biyosentez yolu. Enzimler, UGPase, UDP-glikoz
pirofosforilaz; AGPase, ADP-glikoz pirofosforilaz; SS, Nisasta sentaz; GBSS,
Graniile bagli nisasta sentaz; SBE, Nisasta dallanma enzimi (Olger ve Akin, 2008).

Amiloplast
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Nigasta dallanma enzimleri, glikoz zincirine nisastanin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini etkileyen a-(1,6) glikozidik baglarla glikoz ekler. Sekil 2.7°de
gosterildigi lizere sentaz tarafindan parcalanan ve doku hiicrelerine giren sukrozdan
UDP-glikoz ve friiktoz elde edilir. AGPase glikoz-1-fosfatdan ATP yardimiyla ADP-
glikoz ve pirofosfat (PPi) olusum reaksiyonu katalizlenmesi sonucu biyosentezin ilk
asamasi tamamlanir. Nisasta sentaz enzimlerinin substrat1 ise ADP-glikozdur. ADP-
glikoz araciligiyla nisasta sentaz enzimleri, glikozil initelerini o-1,4-glukanlarin

indirgenmeyen uglarma transfer eder (Olger ve Akin, 2008).
2.2.6 Nisastanin izolasyonu

2.2.6.1 Ticari nisasta

Nisastanin lif, yag ve proteinden ayrilmasi islemi iliretimin ‘asil endiistriyel siireci’
olarak tanimlanmaktadir. Siirecte en 6nemli etkenler nisasta molekiillerinde meydana
gelebilecek hasarlarin 6nlenmesi, nisastada olusan jelatinizasyonun engellenmesi,
ufak graniillerde olusan kaybin azaltilmasi ve nisastanin proteinlerinden ayrilma
isleminin etkili sekilde gergeklesmesidir. Cok cesit tahil iirlinli nisasta izolasyonu

i¢in kullanilmaktadir (Lindeboom,2005).

Izolasyon islemini gergeklestirebilmek icin belli bash teknikler gerekmektedir ve
izolasyon yontemlerinde, nisastanin safligini, 6zelliklerini ve verimini etkileyen en
uygun teknik secilmelidir (Maniglia ve Tapi-Blacido, 2016). Nisasta izolasyonu i¢in
cok sayida yontem mevcuttur ve ticari nisasta izolasyonunda kullanilan baslica
teknikler sunlardir: Santrifiijleme, su ile nisasta siispansiyonu olusturma, rendeleme
veya Ogiitme, dehidrasyon, saflastirma ve kurutma islemleridir (Gutiercez-me ve dig,
2014; Maniglia ve Tapi-Blacido, 2016 ). Santrifiij yontemi basta yag ve protein
olmak iizere nisastadan farkli bilesenlerin ayrilmasinda kullanilan en 6nemli ticari
yontemdir. En baslarda yapilan saflastirma isleminde ise nadirde olsa, nisasta
izolasyonunun esnasinda farkli bilesiklerden arindirmak i¢in kullanilan fiziksel ve

kimyasal yontemler nisastanin 6zelliklerini etkileyebilir (Reis ve dig,2011).

Nisasta izolasyonun da alkali, asit veya enzimatik yontemler gibi yontemlerin
kullanilmasi iyi sonuglar vermektedir (Reis ve dig,2011). Belhadi ve dig. (2013)
yapmis olduklar1 ¢caligma da misir ve sorgumdan nisasta izolasyonu saglarken alkali
ve asit yontem kullanmislardir ve daha verimli sonuglar elde etmistir. Palacios-

Fonseca ve dig. (2013) musir nisastasimt 3 farkli yontemle izole etmiglerdir.
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Kullanilan izolasyon yonteminin nigasta graniil entalpisini, amiloz igerigini ve kristal
yapisint etkiledigini 6ne siirmiislerdir. Ayni zamanda alkalin yontemin amiloz

bakimindan zengin nisasta lirettigini tespit etmislerdir.

Misir, bugday, patates gibi gidalar nisasta izolasyonunun baslica tahil kaynaklaridir.
Mistr i¢in kullanilan en yaygin yontem 1slak 6giitme islemidir. Siilfiirdioksit ve laktik
asit ile doldurulur. Nisasta ¢Oktiirme, santrifiijleme ve hidrosiklonlama islemleri
gerceklesir. Birgok uygulama sonucunda ise son iiriin olan nisastada % 0.30-0.35
(db) oraninda toplam protein, % 0.010-0.015 (db) oraninda ise ¢oziinebilir protein
seviyeleri tespit edilebilir ve bu durum protein oraninin kabul edilebilir

seviyelerindedir (Lindeboom,2005).

Knight ve Olson, (1984) bugday {izerine yaptiklari ¢alisma da, bugday nisastasinin
izolasyon isleminin digerlerine oranla farklilik gosterdigini ve bunun sebebinin de
yapisindaki bugday proteininden kaynaklandigini1 6ne stirmiislerdir. En yaygin olarak
kullanilan yontem 1slatma islemi ve bunu takiben yapilan sentrifiijleme islemiyle
proteinlerin uzaklastirilmasi islemidir. Bugdaydan nisasta izolasyonu isleminde
hemiseliilaz ya da pentozanaz gibi enzimler kullanilabildiginde iiriin saflig1 artabilir,
islem siiresini olabildigince azalabilir, gluten ile nisasta ayrimi iyilestirilebilir ve

verimi arttirilabilir.

2.2.6.2 Kiigiik graniil nisasta

Son yillarda kii¢lik graniil olarak adlandirilan tahil piringtir. Piring nisastasi; beyaz
renkte, piriizsiiz bir dokuya sahip, yumusak tatta ve hipoalerjeniktir. Piring
proteinleri diger tahil tiirlerine oranla 6zel bir yapiya sahip olmasindan dolay1 piring
nisastast izolasyonu farkli prosediirler gerektirebilir. Piring proteininin alkalinde
¢ozlinmesi sebebiyle endiistride alkalin 1slatma yontemi tercih edilmektedir (Bao ve

Bergman, 2018).

2.2.7 Kinoa fraksiyonasyonu

Kinoa fraksiyonasyonuyla alakali birgok yontem denenmistir. Burada ki hedef, diisiik
maliyet ve minimum atik ile yiiksek nisasta miktar1 elde etmek ve yag ve saponinden

uzaklagmasini saglamaktir.
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2.2.7.1 Nisasta iiretimi

Li ve Zhu, (2018) yapmis olduklar1 ¢alisma da kinoadan nisasta elde etmek i¢cin diger
bilesenleri kullanirken 1slatma ve 6giitme islemlerini yaptigini belirtmistir. Tohumlar
yikanir ardindan su veya alkali ¢6zeltiye batirilir ve blender ile homojen hale getirilir
(Araujo-Farro ve dig, 2010; Wright ve Huber, 2002).

Qian ve dig, (1999) kinoa ve amaranttan nisasta elde etmislerdir ve farkli iki kaynagi
kullanarak kombine c¢alismislardir. Kinoa tohumu %0.3 sodyum hidroksit ile
1slatilmis ve bir gece oda sicakliginda bekletilir. Ardindan blender ile homojen hale
getirilir. Bulamag siiziildiikten sonra 2000xg’da santrifiij islemi yapilarak siipernatan
atilir. Yiizeyde bulunan proteinler uzaklastirilarak bu islem 3 kez tekrar edilir.
Nisastanin yikanmasi ic¢in deiyonize su %95 sulu etanol kullanilir. Bir gece

bekletilen nisasta petrol eteri ile de yikanarak yagdan uzaklastirilir.

Li ve dig, (2016) ise kinoa tohumundan nisastay1 su yontemlerle elde etmistir; Kinoa
tohumlarini sivi azot yardimiyla 2 dakika dondurmustur ve ardindan kahve ogiitiicti
ile 1 dakika 6giitmiistiir. 100 gram kinoa unu, 30 dakika boyunca lipit ve proteinleri
uzaklastirmak amaciyla 1 L sodyum borat tamponu ( %0.5 Na,S,0s [ wiv ] ve (12.5
mM, pH 10, %0.5 sodyum dedosil siilfat (SDS) [ w/v ] ) ile karistirilmistir. Ardindan
10 dakika boyunca 3000 x g derecede santrifiij islemi yapilmistir. Kalintt
uzaklastirilarak 1 L deiyonize su ile 10 dakika boyunca santrifiij islemi
tekrarlanmistir. Protein kalintilarindan uzaklastirilmak igin ise distile su ile biitiin
gece karigtirllan nisasta bulamaci, peynir tablasindan ve 140 pm’lik naylon
eleklerden siiziilmiistiir. Tekrardan santrifiijlenen nisastadan kahverengi kalintilar
kazinarak alinmistir ve bu islem 6 kez tekrarlanmistir. Olusan fraksiyon kurutularak
ogltiilmiistir.

Ahamed ve dig, (1996) alkali metodu kullanarak nisasta elde etmislerdir. Kinoa unu
1:5 oraninda %0.25 NaOH ile karistirtlmistir. Ardindan NaOH uzaklasana kadar
giizelce yikanir. Blenderdan gegirilerek 200 gozlii elekten elenerek sikigtirilmistir. 15
dakika boyunca 6000 rpm’de santrifiij islemi yapilmistir. Oda sicakliginda

kurutularak kii¢iiltme iglemi yapilmistir.

Lindeboom ve dig, (2017) kinoa tohumunu 1:5 oraninda deiyonize su ile 16 saat
boyunca bekletip kinoa tohumlarmin yumusamasmi saglamiglardir. Ardindan

ogiitiicii  yardimiyla ogiiticliden ge¢irmis ve karistirict da 1 saat boyunca
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karigtirmiglardir. 200 gozli elekten gegirerek 20 dakika boyunca 4300 x g derecede
santrifiij cihazina yerlestirmislerdir. Her defasinda kahverengi katmani atarak bu
islemi 3 kez tekrar etmislerdir. Son islemden sonra %95’lik etanol ve aseton ile

yikayarak oda sicakliginda kurutup, 6giitmiislerdir.

Lindeboom, (2005) yaptig1 calisma da nisasta elde etme isleminin kuru &giitme
yontemi ile yapilmasinda en biiyiikk avantajin 1slatma siiresinin az olmasit oldugunu
One slirmiistiir. Yine ayn1 ¢alisma da kuru 6glitme ile 1slak 6gilitme karsilastirilmis ve
kuru 6gilitme isleminin 1slak 6glitme islemine gore nisasta graniiliinde 28 hasara
sebep oldugu belirtmistir. Ote yandan baz1 alkali islemlerin nisastanin 6zelliklerini

degistirdiginden bahsetmistir.

2.2.7.2 Saponinin uzaklastirilmasi

Saponinler, farmasotik ve biyokimyasal yapiyr temsil eden bilesiklerdir ve saponin
iceren bilesiklerde aci ve toksik tada, kopiikk olusumuna ve tohum rengine sebep
oldugundan kullanilmadan o©nce uzaklastirllmasi gerekmektedir (Koyun,2013;
Escribano ve dig, 2017; Tan ve Yondem, 2013).Kinoada bulunan saponinler perikarp
icerisinde yer almaktadir ve tanenin saponin miktart %0.03-2.05 araligindadir
(Gomez-Caravaca ve dig, 2014; Demir ve Kiling,2016). Saponin uzaklagtirma islemi
perikarp ve saponinlerin uzaklastirilmasini saglayan kimyasal veya mekanik
olaylardir (Geren ve dig,2014). Giliney Amerika yerliler tohumun alkali suya veya
soguk suya batirilmasiyla saponini uzaklastirdigini belirtmislerdir. Farkli bir
yontemde ise tohumun zimparalanarak saponinden ayrildigini fark etmislerdir

(Lindeboom,2005).

Saponin varlig1 kinoa ¢esitlerinde farklilik gosterebilmektedir. Aci kinoada bulunan
saponin orant %0.11°den fazladir, tathh kinoada bulunan saponin oranit %0.11’den
azdir. Yapilan bir¢ok calismalarda %1.4, %0-1.2, %1, %0.9 gibi degerler ac1 kinoa
olarak belirtilmistir. Duyusal analizlerde ise, 100g kinoada 100 mg veya daha az
oraninda saponin varlig1 kinoanin tatli oldugunu 6ne siirmektedir (Gomez-Caravaca

ve dig, 2014).

Kurak iklime sahip bolgelerde yetisen bitkilerin saponin varlig: strese karsi savunma
mekanizmasi olarak goriilmektedir. Giines,(2016) yapmis oldugu c¢alisma da insan
gibi omurgali olan canlilarda saponin bulunan bitkilerin tiiketilmesi avantajli

olabilecekken omurgasiz canlilarda bocegin etkili beslenememesine dolayisiyla
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sindirim kanali hiicrelerin dokiilmesine sebep oldugu ileri siiriilmiistiir. Bu nedenle

saponin bulunan tiriinlerin bocek ilaci olarak degerlendirildigi belirtilmistir.

Kinoada saponin varligi anti-inflamatuar etkiye sebep oldugu gibi kanser
hiicrelerinde de sitostatik etkiye sebep olur. Ayni zamanda serumdaki kolesterol

seviyesini de diisiiriir (Escribano ve dig, 2017).

2.2.8 Kinoa ve kinoa iiriinlerinin kullanim alanlari

Kinoa tahili, bircok gida {riiniiyle birlikte kullanilabildigi gibi yapilan bazi
calismalara gore kinoanin aglik sorununa gare olabilecegi 6ne siiriilmiistiir. Besleyici
degeri oldukga yiiksek olmasi sebebiyle tahil ana olarak adlandirilmaktadir (Tan ve
Yo6ndem,2013; Schoenlenchner, 2017; Keskin ve Evlice, 2015). Kinoa tohumlariin
ticaretiyle birlikte tahil veya bakliyat olarak kullanimi ve kullanim alan1 giin gectikce
artmaktadir. Olusan kuraklik, iklim degisikligi gibi dogal afetler bazi bakliyat
cesitlerinin azalmasina ve maliyetlerinin ylikselmesine neden olmasindan dolay:
kinoa gibi farkli ve besleyici tahil tiirlerine yonelimi arttirmistir (Tan ve Yondem,

2013).

Yiyecek olarak insan tiikketiminde genis alanlarda kullanilmaktadir. Kinoa tohumu un
haline getirilerek makarna yapiminda, ekmek ve diger tim unlu mamullerde
kullanilabilir ancak yapisinda gliiten icermemesinden dolayr hamur olugumunu ve
firinlama 6zelliklerini sinirlandirdigindan dolay: diger tahil unlar ile de karistirilarak
gliclii besin kaynagina sahip karisim unlar elde edilebilir (Schoenlenchner, 2017;
Kaya,2010). Tane seklinde salata, yemek, corba, gelencksel iiriinlerde ve tatlilarda
kullanilan kinoanin yapragi ispanak gibi de kullanilabilmektedir. Ayrica dar ile
fermente edilip bira ve benzeri igeceklerin yapiminda degerlendirilebilir (Demir ve
Kiling, 2016; Schoenlenchner, 2017)). Yapisinda bulunan saponinden arindirildiktan
sonra bebek mamalarinda ve kahvaltihk gevreklerde de kullanilmaktadir
(Valencia,2003). Ayrica ABD’de piring pilavi gibi pilav yapiminda tercih
edilmektedir (Tan ve Yondem, 2013).

Valencia, (2003) yapmis oldugu ¢alisma da kinoa ununun misir ve bugday unu ile
karistirtldigini belirtmistir. Belirli miktarlar da kinoa unu ilavesi yapilmistir ve bu
degerler eriste ve makarna igin %30-40, ekmek i¢in %10-13, tath biskiivi i¢in %60
degerlerindedir. Tim bu driinlerden olumlu sonug¢ alinmistir. Ayrica kinoadan

kispina adinda ekmek tiretimi de yapilmaktadir. Keskin ve Evlice, 2015 tarafindan
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gerceklestirilen ¢alismada %5, 10, 20, 30 oraninda kinoa unu, bugday ununa ilave
edilmekte %5 ve %10 oraninda kinoa unu ilave edildiginde ekmegin kalitesinin
hacim, gozenek ve sertlik yoniinden daha iyi oldugunu, kinoa unu oran arttik¢a
tesktiir sertleserek hacmin azaldigini, %30 oraninda kinoa unu ilave edildiginde ise
ekmekte acilagsma sorunu ortaya ¢iktigini belirtmislerdir. Yine ayn1 oranlarda keklere
ilave yapildiginda kinoa unu orami arttik¢ca keklerde yumusakligin azalip sertligin

ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

Bugday ununa %60 oraninda kinoa unu ilave edildiginde besin degerince
zenginlestirilmis biskiivi, kurabiye, kek benzeri yiyecekler elde edilebilir. Ekmek
yapiminda ise kinoa ununun gliitensiz olmasi direk ekmek yapiminda kullanilmasini

engellemektedir ( Vilehe ve dig, 2003; Ahamed ve dig, 1998).

Kinoa nisastasinin boyutunun olduk¢a kiiclik olmasi ve termostabilitesi, malt
icecekler, dondurulmus gida ambalajlart ig¢in faydalidir. Son yillarda yapilan
calismalarda patojenlerin Onlemini arttirmak ic¢in yapisinda kinoa nisastasi da
bulunan altin nanopartikiillerle biyofilm olusumu iizerine ilerlenmektedir (Graf ve

dig,2015.

Kinoa otu yetistiriciligi kolay olmasindan dolayi sigirlara yem olarak kullanilabildigi
gibi tohumlar1 kus ve kiimes hayvanlari igin ¢ok iyi bir yem kaynagidir. Kinoa bitkisi
hizli biiylimekte ve kolay silolanmaktadir ancak misirin silaj kalitesi kinoanin silaj

kalitesinden daha yiiksektir (Tan ve Yondem,2013).

Kabugunda bulunan saponin iyi derecede kopiirme oOzelliginden dolayr camasir
deterjani, sampuan, kozmetik veya cilt yaralari i¢in antiseptik olarak kullanilabilir.
Yapisinda  bulunan selilloz kagit ve karton {retiminde kullanimini

yayginlagtirmaktadir (Tan ve Yondem,2013; Lindeboom,2005).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Hammadde

Bu tez caligmasinda hammadde olarak Tiirkiye topraklarinda yetistirilmis hasat yili
2017 olan Kinoa tohumu (Chenopodiaceae) Parion Tarim Uriinleri ve Gida
San.Tic.Ltd.Sti Biga-Canakkale-Tiirkiye’den tedarik edilmistir. Ornekler analiz

yapilana kadar oda sicakliginda kuru bir ortamda depolanmustir.

3.1.2 Calismada kullamlan kimyasallar

Etanol (Sigma Aldrich), potasyum siilfat(Sigma Aldrich), bakir silfat(Sigma
Aldrich), %95-97 siilfiirik asit(Sigma Aldrich), Borik asit (Sigma Aldrich),
hidroklorik asit(Sigma Aldrich), Hekzan (Sigma Aldrich), Direngli nisasta tayin kiti
(Megazyme), Amiloz-amilopektin tayin kiti (Megazyme).

3.1.3 Calismada kullanilan cihazlar

Ogiitiicii-Blender (IKA ultra turrax, Almanya), manyetik Karistirict (Yellow Line),
elek (no:70 mesh), santrifiij cihazi, hizh nem tayin cihazi (Infrared MOC63u
Unibloc), hassas terazi, protein tayini distilasyon cihazi (BUCHI Distillation Unit
K350, Switzerland), Spektrofotometre, Zetasizer (Zetasizer 2000, Malvern
Instruments), Gerhardt soxtherm otomatik yag tayin cihazi (Gerhardt Soxtherm,
Almanya), doner buharlagtirict (Biichi Rotavapor R11, Switzerland), Diferansiyel
Taramali Kalorimetre (TA Instrument Module DSC Q10-0694), mekanik sogutma
tinitesi, mikroskop (Nikon eclipse Ni), renk 6lger (Kanika minolta chroma meter
CR-400, hunter colorimeter), hizli vizkozite analizleyici (RVA 4500, Pertern

Instruments, Isveg).

3.2 Yontem

3.2.1 Yerli kinoa tohumundan nisasta eldesi

Yerli kinoa tohumundan nisasta eldesinde Lindeboom ve dig. (2005) tarafindan
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kullanilan yontem referans alinmistir. Oda sicakliginda depolanan kinoa tohumlart
1:5, (w/v) oraninda distile su ile karigtirilarak 16 saat siireyle oda sicakliginda
bekletilmistir. Ardindan 5 dakika boyunca 10-13 bin rpm’de dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen
kinoa bulamaci 1 saat boyunca manyetik karistiricida 7 dereceli hizda karistirilmastir.
70 pm’lik elekten siiziildiikten sonra elekten gegen kisim 4300 rpm’de 20 dakika
boyunca santrifiij edilmistir. Kahverengi-gri olusan katman beyaz tabakanin
ylizeyinden arindirilmig, distile su ilave edilip tekrar ayni derecelerde santrifiij
edilmistir ve son asama 3 kez tekrarlanmistir. Son olarak %95’lik etanol ve aseton ile
yikanarak oda sicakliginda kurutulup o6gitiilmiistiir. Kuru bir ortamda muhafaza

edilmistir.

Nisasta izolasyonu sematik olarak Sekil 3.1°de verilmistir.

3.2.2 Yerli kinoa nisastasinin kompozisyon ve karakterizasyon analizleri

Yerli kinoa tohumundan eclde edilen nisastada toplam nem, toplam kiil, toplam

protein ve toplam yag miktarlari tayin edilmistir.

3.2.2.1 Toplam nem miktar1 tayini

Toplam nem miktar1 tayini Unibloc Infrared Nem Tayin Cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Cihaza 6zel aliminyum kaplara ortalama 1 g 6rnek tartilarak
130°C‘de kurutulmustur. Analiz ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmis ve sonuclar

yiizdesel olarak kaydedilmistir.

3.2.2.2 Toplam protein miktar: tayini

Toplam protein miktar1 tayini AOAC 920.87 no’lu yontem kullanilarak
gerceklestirilmistir. Yaklasik 2 g 6rnek yakma tiipiine alinarak iizerine katalizor (0.3
gram bakir siilfat ve 15 gram potasyum siilfat) ve 25 ml derisik H, SO, eklenmistir.
Acik berrak yesil renk goriildiikten sonra 30 dakika daha yakma islemine devam
edilmistir. Soguma isleminden sonra destilasyon asamasina gecilmistir. Destilasyon
islemi cihaz (Biichi, K-350, Almanya) kullanilarak yapilmistir. Yakma tiipiine 50 mL
distile su eklenerek destilasyon iinitesine yerlestirilmis, tinitenin destilat toplama
bolimiine ise 25 ml %4’lilkk borik asit igeren ve indikatér igeren erlen
yerlestirilmistir. Elde edilen destilat 0.2 NHCI ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Titrasyon
asamalar1 sonunda elde edilen sarfiyat kaydedilerek toplam azot Denklem 3.1 de ve

toplam protein miktar1 Denklem 3.2 de verilen formiile gore hesaplanmistir.
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Analizler ii¢ tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

[ 100 gram kinoa tohumu ]

[ 500 ml distile su ilavesi ]

@

16 saat boyunca karigimi bekletme

&

1 dakika ogiitme

”

Bulamac1 1 saat boyunca karistirma

-

Elekten gegirme (70 pm’lik)

@

Santrifiij ( 4300 x g, 20 dK)

P

Ust fazi ayirma

pe

[ Kahverengi-gri katmani dikkatlice uzaklastirma ]

@

[ Distile su ilave etme ]

p

[ Santriftij (4300 x g, 20 dk) ]

@

3 kez islemi tekrarlama

q

%95’lik etanol ve aseton ile yikama

¥

Oda sicakliginda kurutma

Sekil 3.1 : Nisasta izolasyonu.

(V2 —V1)ml x Normalite x 0.014
% N( Azot) = - — x 100 (3.2
Ornek agirhgi (g)
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V1, kor igin harcanan 0.2 N HCI sarfiyatini, V2 ise 6rnek i¢in harcanan 0.2 N HCI
sarfiyatin1 temsil etmektedir. Normalite ise titrasyonda kullanilan asit ¢ozeltisinin

(HCI) normalitesini temsil etmektedir.

% Protein =% N x 6.25 (3.2

3.2.2.3 Toplam kiil miktar: tayini

Toplam kiil miktar1 tayini AOAC 923.03 nolu metot kullanilarak gergeklestirilmistir.
Yaklasik 3 g 6rnek agirligi bilinen kroze igine tartilmistir. Kiil firininda tam yakma
islemine gegmeden 45 dakika kadar 300-350 °C’de 6n yakma islemi gergeklestirilir.
550°C’de kapak tam kapali sekilde 16 saat boyunca kiil firininda bekletilmistir.
Analiz ¢ tekrarli olarak gergeklestirilmis ve sonucu asagidaki Denklem 3.3’e gore
hesaplanmustir.

Kiil agirligr (g) (3.3)

% Kl = = 100
%o Ki Ornek agirligi (g) x

3.2.2.4 Toplam yag miktar: tayini

Toplam yag miktar tayini Gerhardt Soxtherm Otomatik Yag Tayin Cihazi (Gerhardt
Soxtherm, Almanya) kullanilarak gerceklestirilmistir. Yaklasik olarak 3 g 6rnek
tartilmis ve cihaz 200°C’de calistirilmistir. Islem sonucunda déner buharlastiriciya
alman ¢dzgen ucurulmustur. iki tekrarli gergeklestirilen analizin sonucu asagidaki
Denklem 3.4’e gore hesaplanmustir.

Yag miktar (g) (3.4)

% Yag = — x 100
0 a8 Ornek miktari (g)

3.2.2.5 Toplam diyet lifi miktar1 tayini

Toplam diyet lifi (TDL) analizi AOAC 993.19 numarali enzimatik-gravimetrik
yonteme gore yapilmistir. Analizlerin uygulanmasinda diyet lifi analiz kiti olarak
Megazyme Direngli Nisasta Analiz Kiti (Megazyme Int., Irlanda) kullanilmistir.
Kullanilan bu metot ile 1’er g alinan 6rnekler 1siya dayanikli a-amilaz ile jelatinize
edildikten sonra proteaz ve amiloglukosidaz ile enzimatik olarak pargalanmis ve
orneklerden protein ve nigasta uzaklastirilmistir. Filtrasyon sonrasinda elde edilen
kat1 kisim (¢Oziiniir olmayan diyet 1ifi) kurutulurken, sivi kisma %95 etanol ¢ozeltisi

eklenerek ¢Oziiniir diyet lifi ¢Oktiiriilmiistiir. Karigim etanol ve aseton ile muamele
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edilerek filtreden gegilmis ve kati kisim (¢oOziiniir diyet lifi) filtrat olarak elde
edilmistir. 1 gece boyunca gerceklestirilen kurutma asamasindan sonra tiim
kalmtilarm tartimi alinmistir. Orneklerin yarisi protein, diger yaris1 ise kiil tayini igin
ayrilmistir. Kalintilar kiil miktarinin belirlenmesi i¢in de kiil firininda 525°C’de 5sa
bekletilmistir. Toplam protein ve toplam kiil miktarlarinin tartimlardan g¢ikartilmasi
ile toplam ¢oziiniir diyet lifi ve ¢oziinlir olmayan diyet lifi ile 6rneklerdeki toplam

diyet lifi miktarlar1 tayin edilmistir. Deneyler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

3.2.2.6 Amiloz-amilopektin miktar tayini

Amiloz-amilopektin tayini (K-AMYL) Megazyme Amiloz-Amilopektin Analiz Kiti
kullanilarak (Megazyme Int., Irlanda) gergeklestirilmistir. Ilk olarak cam tiiplere
tartilan nisasta iizerine DMSO (dimetilsiilfoksit) eklenip, iyice karistirilmis ve kaynar
su banyosuna koyulmustur. Nisastanin DMSO i¢inde tamamen dagilmis olabilmesi
icin tipler arada bir vortekslenmistir. %95’lik etanol ilavesiyle lipidler
¢Oziindiiriilmis, santrifiijlemeyle de uzaklastirnlmigtir. Asetat/tuz soliisyonunda
tekrardan c¢oziindiirillen O6rnege Con-A eklenerek amilopektin ¢oktiiriilmiis ve
santrifiijlemeyle ortamdan uzaklastirilmistir. Santrifiijlemeden sonra iistte biriken
stvi amiloz miktarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Amiloz ve toplam nisasta
enzimatik olarak D-glukoza hidroliz edilerek, glukozoksidaz/peroksidaz kullanilarak

kolorimetrik olarak belirlenmistir. Analizler iki tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

Hesaplamada asagidaki esitlik olan Denklem 3.5’ten yararlanilmistir.

Ami |OZ (%) — Con—A swisinin absorbanst ¥ 66,8 (3.5)

Toplam nisasta kisminin absorbanst

3.2.3 Yerli kinoa nisastasina uygulanan analizler

3.2.3.1 Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesinin tayini Garg ve Kumar, (2013)’nin metodu esas alinarak
gerceklestirilmistir. Ik olarak nisasta numuneleri santrifiij tiiplerine 5 +0,01 g (W1 )
alinarak, distile 75 mL su ile karistirilmis ve 1 saat ¢alkalama islemi yapilmistir. 15
dakika boyunca 16000 rpm'de santrifiije tabi tutulmus ve hisasta, su bosaltildiktan
sonra tartilmistir ( W2 ). Nisasta tarafindan tutulan su miktari, agirlik farkindan
belirlenmistir. Iki tekrarli gerceklestirilen nisastanin su baglama kapasitesi sonucu

asagidaki Denklem 3.6 gore hesaplanmistir.
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(W2-W1)

Su tutma kapasitesi =
w1

x 100 (3.6)

3.2.3.2 Sisme kuvvetinin ve suda ¢oziiniirliik indeksinin tayini

Sisme kuvvetinin ve suda ¢oziiniirliik indeksinin tayini Li ve dig. (2016)’nin metodu
ile Garg ve Kumar, (2013)’nin metodu esas alinarak gerceklestirilmistir. ilk olarak
nisasta numuneleri santrifiij tiiplerine 0.15 +£0,01 g alinmus, distile 10 mL su ile
karistirilmistir. Daha sonra tiipler sirasiyla 65 °C, 75 °C, 85 °C ve 95 °C'de 1sitilir.
Buzlu su banyosunda sogutulmadan dnce 1 saat boyunca vortex cihazinda karistirilir
ve 3000 x g’da 20 dakika boyunca santrifiij islemi yapilmistir. Siiziinti
uzaklagtirilarak aliiminyum kap igerisine kalan kisim dokiiliir ve kati kismin tartimi
alinir(WS). Ayrica kalan kisim 100 °C'de kurutulur ve tartimi alinir (W1). Sisme
kuvveti (SP) ve suda ¢oziiniirliik indeksi (WSI) asagidaki denklemler 3.7 ve 3.8°e
gore hesaplanmistir.

w1
Suda goziiniirlik indeksi (WSI) = ro x 100% (3.7)

WS
WO x (1 — WSI)

Sisme kuvveti (SP(g/g) = (3.8)

3.2.3.3 Diferansiyel taramal kalorimetre ile termal 6zelliklerin belirlenmesi

Yerli kinoa tohumundan elde edilen nisastanin Diferansiyel taramali kalorimetre
“DSC “’ (TA Instruments Q10, ABD) ile jellesme 6zellikleri incelenmistir. Bu analiz
icin Li ve dig. (2016) ve Atwell ve dig. (1982) tarafindan belirtilen yontemler
kullanilmistir. Termal 6zelliklerin DSC ile incelenmesi i¢in aliiminyum tavaciklara
2,5 mg kinoa nisastas: tartilmig ve iizerine 5 pl distile su ilave edilip tavaciklar
hermetik olarak kapatilmistir. Kapatilmis tavaciklar oda sicakliginda 16 saat
bekletilerek orneklerin nem orani dengelenmistir. Hazirlanan ve 16 saat bekletilen
ornekler 5°C/dak 1sitma hiziyla 25°C'den 100°C’a 1sitilarak termogramlar: elde
edilmistir. Referans olarak bos DSC kabi1 kullanilmistir. Elde edilen verilerde
orneklere ait jelatinizasyon endotermik piklerinden yararlanilmis, baslangi¢ (T0) ve
pik (Tp) sicakliklar1 ile pikin altinda kalan alandan entalpi degerleri (AH)
hesaplanarak termogramlar degerlendirilmistir. Analizler {i¢ tekrarli olarak

gerceklestirilmistir.
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3.2.3.4 Graniil yapisinin mikroskop ile incelenmesi

Yerli kinoa tohumundan elde edilen nisasta Orneginin graniil yapist mikroskop
kullanilarak incelenmistir (Nikon eclipse Ni, Europe). Mikroskop laminin {izerine
cok az miktar kuru nisasta numunesi yerlestirilmistir. 1 damla distile su kuru nisasta
tizerine damlatilarak lamel ile iizeri tam gelecek sekilde kapatilmistir ve mikroskop
diizenegine yerlestirilmistir. Hazirlanan orneklerin graniil yapisi 10x-40x-100x

oraninda biiyiitiilerek goriintiilenmistir.

3.2.3.5 Partikiil biiyiikliigiiniin incelenmesi

Yerli kinoa tohumundan elde edilen nisasta 6rneginin partikiil biiyiikligii zeta sizer
kullanilarak incelenmistir (Zetasizer 2000, Malvern Instruments). ilk olarak ortamin
yogunlugu ile alakali konsantrasyonu belirlemek i¢in bir miktar nisasta ve ¢ok az
miktar distile su katilarak refraktometre ile nisastanin kirilma indisine bakilmistir.
Ardindan  nigastanin  absorbansin1  dlgmek  amagli  spektrofotometreden
yararlanilmistir (SP-3000 nano Optima, Japonya). Absorbansini belirmek i¢in Elemo
ve dig. (1999)’nin yapmis olduklari calisma yontemi referans alinmistir. 1 gram
kinoa nisastasit numunesi 10 ml kaynamis su ile 10 dakika boyunca 1sitilmaya devam
ederek karistirllmigtir. Olusan karisim filtre kagidindan gecirilmistir. Nisasta, 1
mililitre filtrelere 0.2 mililitre 0,1 N iyot ¢ozeltisi ve 10 mililitre distile su ilave
ederek kolorimetrik olarak belirlenmistir. Absorbans 620 nm’de spektrofotometre ile
Ol¢iilmiistiir. Ardindan nisastada 5:100 oraninda seyreltme yapilip 3 paralelli olarak
calistlmistir. Suya eklenerek zeta ({) potansiyeli ve partikiil boyutu O6l¢iimi
yapilmistir. Zeta potansiyel degerleri, zeta potansiyeli dinamik 151k sagma araci ile 25
°C'de tuglii olarak Olgililmiistiir. Kirllma indisi ve absorbans degerleri zetasizer

cihazinin programina yazilarak partikiil biiytikliigiine ait veriler elde edilmistir.

3.2.3.6 Nisastanin renk olciimleri

Yerli kinoa tohumundan elde edilen nisasta 6rneginin renk degerleri Chroma meter
CR-400 (Konika monilta) kullanilarak incelenmistir. Renk analizi Jan ve dig.
(2007)’nin metodu esas alinarak gergeklestirilmistir. Veriler L*, a* ve b* degerleri
olarak kaydedilmistir. L=100 beyaz, L=0 siyah; yiiksek pozitif a rek degeri kirmizi,
yiiksek negatif a renk degeri yesil; yiiksek pozitif b renk degeri sar1 ve yliksek negatif
b renk degeri mavi olarak degerlendirilmistir. Ug tekrarli gerceklestirilen kinoa

nisastasmin uygun renk Slciimiinde renk agis1 (h°) ve renk parlakligi (C*) asagidaki
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Denklem 3.9 ve Denklem 3.10°da belirtilmistir.
Renk agist (h°) = [tan™(b* / a*)] (3.9)
Renk parlakligi (C*) =[ (a*? + b*?)?] (3.10)
Hesaplama a* ve b* degerlerine gore degisiklik gosterebilir;
a* >0 ve b* > 0 oldugu zaman  (h°) = [tan™(b* / a*)]
a* <0 oldugu zaman (h°) =180 + [tan™(b* / a*)]

a* >0 ve b* <0 oldugu zaman  (h°) =360 + [tan™(b* / a*)]

3.2.3.7 RVA cihaziyla vizkozite 6lciimleri tayini

Mikro-visko analizér (Rapid Visco Analyzer: RVA; RVA-4500, Pertern Instruments,
Isvec) ile drneklerin suda 1sitma-sogutma sirasindaki davranislarinin incelenmesi igin
%14 nem esasma gore 3,5 gram Ornek kullanilmistir (AACC 76-21.01). Ornek,
cithazin aliiminyum kabina tartilmis olan saf su {izerine ilave edilip karistiric1 palet
yerlestirildikten sonra cihaza konularak, cihaza ait Standart 1 profili kullanilarak
RVA &zellikleri belirlenmistir. RVA ¢alismalar1 Kayseri Abdullah Giil Universitesi
Teknopark-4  laboratuvarinda  yapilmistir.  Analizler iki tekrarli  olarak
gerceklestirilmistir. Deneyde kullanilacak su ve 6rnek miktarlar sirastyla asagidaki

Denklem 3.11°de verilen esitlikler kullanilarak belirlenmistir:

M, = (L00-14)x M1 W, = 25 + (M;-M 3.11
2= 100—W1 Ve VWp= (M1-My) (3.11)

M; = %14 nem esasina gore tartilmasi gereken 6rnek miktari (g)
M3 = nem miktarina gore diizeltilmis 6rnek miktari (g)

W = 6rnegin nem miktar1 (%)

W, = diizeltilmis su miktar1 (g)

Analiz sonucunda incelme sonras1 viskozite (through viscosity), 95°C° deki
maksimum viskozite (peak viscosity), karistirma ile viskozite azalmasi (breakdown),
son viskozite (final viscosity), katilagsma viskozitesi (setback viscosity) ve pik zamani
(peak time) degerleri belirlenerek uygulanan islemler sonucu nisasta 6zelliklerinde

ortaya ¢ikan degisiklikler incelenmistir.
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3.2.3.8 Toplam nisasta miktar: tayini

Toplam nisasta tayini igin AOAC 996.11 metodu esas alinmustir. Ik asamada
direngli olmayan nisasta a-amilaz ve amiloglukozidaz ile 37°C’de 16 saat boyunca
hidroliz edilerek direngli olmayan nisasta ¢oziinmiis ve glikoza pargalanmuistir.
Direngli nisasta ise santrifiij islemi sonrasindaki ¢okiintii kisimda elde edilmis olup,
etanolle yikama ve potasyum hidroksit i¢inde ¢6zme gibi asamalardan sonra
amiloglikozidaz enzimi ile kantitatif olarak ile glikoza hidroliz edilmistir. Nisasta

igerigi ‘as is’ olarak kaydedilir. Deneyler iki tekrarli olarak gergeklestirilmistir.

3.2.3.9 Glisemik indeks tayini

Glisemik indeks tayininde Englyst ve ark (1992) ve Goni ve dig. (1997)’nin yapmis
olduklar1 ¢alismalar baz alimustir. Ornekler (100 mg), her bir tiipe ilave edilen 10
adet cam bilye (5 mm cap) ile 50 mL tiiplere tartilmistir. Iki mililitre 0.05 M
hidroklorik asit (HC1) ve 10 mg pepsin (Sigma, P7000) eklenmis ve tiipler 30 dakika
boyunca g¢alkalamali su banyosunda 37 ° C'de inkiibe edilmistir. Ardindan, her bir
tiipe 4 mL sodyum asetat tamponu (0.5 M, pH 5.2) eklenmistir. 0.104 g pankreatin
(Sigma-Aldrich, P7545) ve 14.45 U amiloglukozidaz (3300 U / mL, Megazyme Int.,
frlanda) iceren taze hazirlanmis 1 mL enzim ¢dzeltisi eklenip tiipler calkalamali su
banyosunda 37 ° C'de dikey olarak inkiibe edilmistir. 0, 10, 20, 30, 60, 90, 120 ve
180 dakikalik araliklarla 100 pL olarak 6rnek alinip 1 mL etanol ile karigtirilmistir.
Bu ¢ozeltiler 10 dakika boyunca 800 x g'de santrifiij edilmistir. Siiziintiiniin glikoz
igerigi 510 nm dalga boyunda spektrofotometre (Shimadzu 1601, Japonya)
kullanilarak glikoz oksidaz-peroksidaz (GOPOD) reaktifi (Megazyme Int., Irlanda)
ile dlgiilmiistiir. Orneklerdeki toplam nisasta hidrolizi (%) Denklem 3.12’ye gére

hesaplanmuistir.

Agiga citkan glikoz agirligt X 169

Toplam hidroliz (%) = ( ie2) %X 100 (3.12)

Toplam nisasta agirligt

3.2.3.10 Molekiiler ozelliklerin FT-IR analizi ile belirlenmesi

FT-IR (Fourier transform infrared spectroscopy) analizleri, FT-IR Spektroskopisi
(Bruker, Almanya) ATR (Attenuated Total Reflectance) cihazi kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Analizlerde KBr beamsplitter ve DCaTGS detektori
kullanilmistir. ATR kisminda ise elmas kristal ekipmani kullanilmistir. Analizler 4
cm™ ¢oziniirlikte gergeklestirilmis ve havaya gore background alinmistir. YKN ve
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farkli bir nigasta incelenmistir. Her bir spektrum igin 525 ile 4000 cm™ dalga sayis1

aralig1 incelenmistir (Ravazi ve dig, 2014).

3.2.4 Duyusal analizler

Yerli kinoa tohumundan elde edilen nisasta kullanilarak muhallebi tretilmistir.
Mubhallebilerden biri kontrol muhallebi (piring unu) digerleri ise piring nisastasindan,
bugday nisastasindan, kinoa nigastasindan ve kinoa unundan olmak {izere toplam 5
¢esit muhallebi yapilmistir. Duyusal analiz sirasinda kontrol grubu muhallebinin
hangisi oldugu panelistlere belirtilmeden puanlama yapilmistir. Nisasta ile yapilan
mubhallebiler i¢in pastorize siit, nisasta ve seker kullanilirken unla yapilan
mubhallebilerde pastorize siit, un ve seker kullanilmistir. Nisastali muhallebilerde
piring unu igerisinde bulunan nisasta orani kadar nisasta kullanilmistir. Muhallebi

iiretiminde kullanilan malzeme ve miktarlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 : Muhallebi tiretiminde kullanilan malzemeler ve miktarlari.

Kullanilan

Malzemeld KNM  KUM KM PNM  BNM
Siit 500 ml 500ml  500ml  500ml  500ml

Seker 7049 7049 704¢ 7049 7049

Piring Unu O0g O0g 359 0g 0g

Pirin¢ Nisastasi O0g O0g 0g 259 0g

Bugday Nisastasi O0g O0g 0g 0g 259

Kinoa Unu 0g 359 0g 0g 0g

Kinoa Nisastast 25¢ O0g 0g 0g 0g

KNM: Kinoa nisastali muhallebi, KUM: Kinoa unlu muhallebi, KM: Kontrol muhallebi (piring
unlu), PNM: Piring nigastali muhallebi, BNM: Bugday nisastali muhallebi

Siit, seker, un veya nisasta miktarlar1 kadar karistirilir. Koyulasma isleminin ardindan
3-4 dakika kadar kaynatilarak kaselere yerlestirilir. Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4,

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da muhallebilere ait gorseller verilmistir.
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Sekil 3.2 : Duyusal analiz i¢in hazirlanan kontrol muhallebi 6rnegi.

Sekil 3.4 : Duyusal analiz i¢in hazirlanan kinoa unlu muhallebi 6rnegi.
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Sekil 3.5 : Duyusal analiz i¢in hazirlanan kinoa nisastali muhallebi 6rnegi.

Sekil 3.6 : Duyusal analiz i¢in hazirlanan bugday nisastali muhallebi 6rnegi.

Uretilen muhallebi érneklerinde duyusal degerlendirmede hedonik skala kullanilarak
muhallebilerin goriiniis, gorsel kivam, renk, parlaklik, koku, agizdaki kivam, erime,
kremsilik, piriizlilik, tat, aroma gibi 6zellikleri degerlendirilmis, genel begeni ve
satin alma niyetleri sorulmustur. Muhallebilerin duyusal analizi 15 panelist ile
Istanbul Teknik Universitesi Kimya Metalurji Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béliimii
duyusal laboratuvarinda gerceklesmistir. Panel iiyeleri istanbul Teknik Universitesi
Gida Miihendisligi 6gretim Tlyeleri, doktora ve yiiksek lisans Ogrencilerinden
secilmistir. Her bir muhallebi numunesi 3 basamakli farkli sayilar ile kodlanmigtir.
Panel 3 oturumlu olarak gerceklesmis ve her oturumda katilan 5 panelistin muhallebi
kodlar1 birbirinden farkli olarak ayarlanmistir. Panelistler hazirlanan duyusal form
iizerinde 1-9 arasi genel begeni, 1-7 arasi satin alma niyeti olarak belirlenen skalaya
gore puanlama yapmislardir. Sekil 3.7°te muhallebiler i¢in kullanilan duyusal analiz

formunun 6rnegi goriilmektedir.
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Panelist
Adi/Soyad:
Yasi:

Tarih:..../ .../ .....

Duyusal Ozellikler

Muhallebi Kodlari

Gorlnus

Gorsel Kivam

Renk

Parlakhk

Koku

Agizdaki Kivam

Erime

Kremsilik

Puriizliluk

Tat

Aroma

Genel Begeni

Satinalma niyeti

Puanlama
9 Cok fazla begendim
8 Cok begendim
7 Orta derecede begendim
6 Az begendim
5 Ne begendim ne de begenmedim

4 Biraz begenmedim

3 Orta derecede begenmedim
2 Cok begenmedim
1 Hig begenmedim

Satinalma niyeti icin puanlama
7 Kesinlikle alirim

6 Biliyuk ihtimalle alirrm

5 Alirm

4 Belki alirrm

3 Ne alirim ne de almam

2

Almam

1 Kesinlikle

almam

Sekil 3.7 : Muhallebiler i¢in kullanilan duyusal degerlendirme formu ( Kadagan,
2015).
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3.2.5 Muhallebilerin viskozite 6zelliklerinin belirlenmesi

Viskozite analizi Haake Viscotester 550, Thermo Scientific cihazi kullanarak
belirlenmistir. Yerli kinoa nisastali muhallebi, kinoa unlu muhallebi, bugday nisastali
muhallebi, piring unlu muhallebi ve piring nisastalt muhallebinin viskozite degerleri
Olciilmiistiir. Duyusal analiz i¢in hazirlanan muhallebide kullanilan malzeme ve
miktarlarina gbére muhallebi hazirlanmistir. Oda sicakliginda olan her bir
muhallebiden ayr1 ayr1 100 g numune ile 6l¢iim yapilmistir. Analizde sv din rotor
kullanilmistir. 25° C sicaklikta, 1-5 aras1 kademeli olarak artan doniis hiz1 ile yani
0,5 ile 800 rpm degeri arasinda doniis hizinda viskozite degerleri Pa.s birimi

cinsinden casson hesaplama yontemiyle otomatik degerde kaydedilmistir.

3.2.6 istatistiksel analizler

Tim istatistiksel degerlendirmeler Minitab 18 yazilim programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Arastirma verileri tek yollu varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmus, ortaya ¢ikan farkliliklarin hangi diizeyler arasinda 6nemli oldugunu tespit

etmek icin ise Tukey testi ile %95 giiven diizeyinde ¢oklu karsilagtirma yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Yerli Kinoa Nisastasimin Kompozisyonu ve Karakterizasyonu

Yerli kinoa nisastasina ait toplam nem, kiil, protein ve yag degerleri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1 : Yapilan analizler sonucu tespit edilen yerli kinoa nisastasinin
kompozisyonlari (%).

Omek Nem%  Kiil%  Yag% Protein%  TDL%
11.13 3.66 0.15 2.33 2.8

YKN*

*YKN: Yerli Kinoa Nisastas1t TDL: Toplam Diyet Lifi. Degerler 3 tekrarli analiz
sonuglarinin ortalama degeridir.

Yerli kinoa nisastasina ait nem degeri %11.13 olarak tespit edilmistir. Jan ve dig.
(2017) yapmis olduklar1 ¢alismada kinoa nisastalarinda nem degerlerini %8.49 ile
%9.29 araliginda tespit etmislerdir. Li ve dig. (2016) yapmis olduklar1 ¢alismada, 26
farkli kinoa tohumundan elde edilen nisastalarm nem degerlerini %8.7-14 araliginda
tespit etmislerdir. Qian ve dig. (1999)’nin yapmis olduklar1 calismada ise kinoa
nigastasinin nem degeri %14 olarak bulunmustur. Bu durumda sonuglarin daha 6nce

bulunan degerler ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Yerli kinoa nigastasina ait protein degeri %2.33 olarak tespit edilmistir. Atwell ve
dig. (1982)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada protein oranmin %0.11-7.11 araliginda
oldugu saptanmistir. Jan ve dig. (2017)’nin yapmis oldugu calismada kinoa
nisastasinin protein degerleri %0.89-1.13 aralifinda oldugu saptanmistir. Araujo
farro ve dig. (2010) ise protein degerini %0.9 + 0.02 olarak tespit etmistir. Chang ve
dig, (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada protein degeri %0.1- %]1.2 araliginda
saptanmigtir. Li ve Zhu (2017)’nin yapmis oldugu ¢alismada ise kinoa nisastasinin
protein degeri %0.11-%4.3 araliginda oldugu belirtilmistir. Kinoa nisastasinda
bulunan protein degeri yapilan ¢alismalarda farklilik gostermistir. Caligmalar gore
olusan farkliliklarin sebebi; nisastanin kimyasal kompozisyonuna, izolasyon

teknigine ve saflastirma islemlerine bagli olarak degisebilmektedir. Ancak genel

43



olarak kinoa nigastasinin protein degeri daha nce yapilan literatiir degerlerine gore

uyumlu bulunmustur.

Elde edilen kinoa nisastas1 i¢in yag miktar1 %0.15 olarak bulunmustur. Jan ve
dig.(2017)’nin yapmis olduklar1 calismada toplam yag degerinin %0.32-%2
araliginda oldugu saptanmustir. Li ve Zhu, (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada ise
kinoa nisastalarindan elde edilen yag degerinin %0.02-2.56 aralifinda oldugu
saptanmustir. Elde edilen sonuglara gore toplam yag degeri literatiirde verilen aralikta

bulundugundan sonuglar daha 6nce bulunan degerlerle uyumlu goériinmektedir.

Yerli kinoa nigastast igin kiill miktart %3.66 olarak bulunmustur. Atwell ve
dig.(1982)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada kinoa nisastasinda tespit ettikleri kiil
degeri %0.18- %]1.48 araliginda saptanmistir. Araujo farro ve dig. (2010) ise kinoa
nigastasinda bulunan kiil degerini %0.21 + 0.006 olarak tespit etmistir. Li ve Zhu,
(2017) yapmis olduklar1 ¢alismada kinoa nisastasinda bulunan kiil degerini %0.04-
%1.64 araliginda tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglara gore toplam kiil degeri
literatiirde verilen araliklarla gore net ayn1 degerde degildir ancak ¢ok kiiciik bir

sapma mevcuttur.

Yerli kinoa nisastasina ait toplam diyet lifi degeri %2.8 olarak bulunmustur. Li ve
Zhu (2018b) yapmis olduklari ¢alismada kinoa nisastalarina ait diyet lifi degerlerini
tablo haline getirmistir. Bu tablodaki degerler sirasiyla %0.10--3.0 araliginda
degiskenlik gostermektedir. Polesi ve dig, (2018)’nin piring nigastast ilizerinde
yapmis olduklar1 c¢aligmada toplam diyet lifi miktar araligin1 %0.3-1 olarak
belirlemislerdir. Sonuclar arasinda degiskenlikler olsa da, elde edilen sonuglara gire

toplam diyet lifi sonuglarinin aralik igerisinde oldugunu séylemek miimkiindiir.

4.1.1 Yerli kinoa nisastasinin amiloz-amilopektin oranlar:

Yerli kinoa nisastasina ait amiloz-amilopektin oranlar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 : YKN’nin amiloz ve amilopektin oranlar1 (%).

Ornek Amiloz(%)  Amilopektin (%)

YKN 32.4 £1,48 67.6

Buna gore yerli kinoa nisastasina ait amiloz igerigi 32.4 olarak bulunmustur.

Lindeboom, (2005) yapmis oldugu ¢alismada amiloz igerigini %3 ile %20 araliginda
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tespit etmislerdir. Yine ayn1 ¢alismada, diger ¢alismalardaki amiloz igeriginin %7 ile
%27 arasinda degiskenlik gosterdigini belirtmislerdir. Li ve Zhu,(2017 b) ise kinoa
nisastasindaki amiloz igeriginin %10.9 oldugunu ¢alismasinda belirtmistir. Li ve
Zhu, (2017) yapmis oldugu calismada ise; kinoa nisastasinin amiloz igerigini
ortalama %7.22 olarak tespit etmistir. Xu ve dig, (2017) piring nisastas1 iizerinde
yapmis olduklar1 ¢alismada amiloz igerigini %18.38 olarak tespit etmislerdir. Yerli
kinoa nisastasinda elde ettigimiz amiloz igerigi literatiirdeki sonuglara gore yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

4.2 Yerli Kinoa Nisastasina Uygulanan Analizler

4.2.1 Su tutma kapasitesi

Su tutma kapasitesi nisastanin uygun sicaklik, siire ve uygun mekanik kuvvetler
altinda tuttugu su miktaridir. Yerli kinoa nisastas1 (YKN) i¢in su tutma kapasiteleri
%90-%99.8 araliginda tespit edilmistir ve Sekil 4.2°de gosterilmistir. Jan ve dig.
(2017)’nin yapmuis olduklar1 calismada iki farkli kinoa nisastast i¢in su tutma
kapasiteleri %88.27 ile %92.15 araliginda saptanmistir. Ayni zamanda su tutma
kapasitesinin degeri amiloz-amilopektin molekiillerinin birlesmeden etkilenebildigini
one siirmiislerdir. Chang ve dig, (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada ise kinoa
nisastasinin su tutma kapasitesi %49.5 ile %93 degerlerine kadar oldugu
saptanmaktadir. Ancak bazi degerlerin misirdan diislik oldugu sebebinin ise amiloz

igerigiyle yakindan baglantili oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Elde edilen YKN’nin su tutma kapasitesi verilerinin literatiire gére uygun oldugu
degerler ve daha yiiksek oldugu degerler de mevcuttur. Kinoa ¢esitleri ve yetistirilme
kosullarimi bu farklilia sebep olmus olabilir. Elde edilen sonuglar kinoa nisastasi
cesitleri arasinda su tutma kapasitesi agisindan da farkliliklar olabilecegini de ortaya

koymaktadir.

4.2.2 Sisme kuvveti ve suda ¢oziiniirlitk indeksi

Yerli kinoa nisastasinin sisme kuvveti ve suda ¢oziintirliik indeksinin 65°C ve 95°C

araligindaki degerleri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3 : Yerli kinoa nisastasinin 65-95°C araligindaki sisme kuvveti (ml/g) ve
suda ¢Oziiniirliikk indeksi (%).

Sisme Suda
YKN Uygulanan Sicaklik Degerleri Kuvveti Coziiniirlik
(9/9) Indeksi (%)
65°C 8.43 58
75°C 11.07 68
85°C 12.3 80
95°C 14.4 89
ortalama 11.55 73.7

YKN: Yerli Kinoa Nigastasi

Kinoa nisastasi i¢in yapilan bir¢ok c¢alismada, sisme kuvveti ve suda ¢oziiniirliik
indeksi sicaklik arttikga artmistir. Bu c¢alismada da nisastanin sisme kuvvetinin ve
suda ¢ozlnirliik indeksinin sicaklik arttikga arttigi gdzlemlenmistir. Ayn1 zamanda
sisme kuvvetiyle birlikte ¢6ziiniirliikk de artmaktadir ancak ¢ikan degerlerin net olarak
ayni aralikta oldugunu varsayamayiz. Bunun nedenleri nisastalarin su tutma
kapasitesi ve sisme Ozellikleri gibi hidrasyon 6zellikleri, kimyasal yapilari, porozite,
karbonhidrat profilleri, partikiil boyutu, iyonik kuvvetler, sicaklik gibi faktorler ile
iligkilendirilebilmesidir. Coziiniirliikk ve sisme giicii, amorf ve kristal alanlardaki dikis
zincirleri arasindaki etkilesimin biiyiikliigiine dair kanit vermektedir. Nisastalarin
coziinlirliigi, farkli zincir uzunlugu dagilimlarina baglh olarak farklilik

gosterebilmektedir.
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Sekil 4.1 : Yerli Kinoa nisastasinin 65-95°C aralifindaki Sisme Kuvveti (ml/g) ve
Suda Coziiniirliik Indeksi (%).
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Jan ve dig. (2017) yapmis olduklart ¢alismada iki farkli kinoa nigastasinin sisme
kuvvetini ve ¢oziiniirliik indeksini kiyaslamistir. Caligmada sicaklik arttik¢a sisme
kuvvetinin ve ¢Ozilinlirliglin arttigimi  tespit etmislerdir. Derecelerine gore
kiyaslandiginda ise olusan farkliligin nisastalarin sinirh sisme giicli ve ¢oziiniirliigi,
yiiksek lineer igerik ve nisastalarin dogal ¢apraz baglanmasindan kaynaklanabildigini

one siirmiislerdir.

Chang ve dig, (2017) yapmus olduklar1 ¢alismada; sisme giicii ve ¢ozlintirligiin,
amiloz iceriginden kuvvetle etkilendigini; sisme giicii ile birlikte ¢oziiniirliigiin ve
amiloz igerigi arasinda negatif bir korelasyon oldugunu One sitirmiislerdir. Yani
amilozun sismeye karst tutma gorevi gordiiginden bahsetmislerdir. Kinoa
nisastasinin, arpa, bugday, piring, amarant, patates ve misir nisastalarina kiyasla ¢cok

yiiksek sisme giicline sahip oldugunu da belirtmislerdir.

Li ve Zhu, (2017); artan sicaklikla birlikte sisme giicliniin de artmasinin Sebebini
patates nisastas1 gibi diger bazi nisastalardan daha iyi 1slanarak biitlinligiini

muhafaza edebildigine baglamistir.

Singh ve dig, (2003) yapmis olduklar1 ¢aligmada patates nisastasinin bugday, piring
ve misir nisastasina gore daha yiliksek sisme giicline sahip olmasinin nedenini
bugday, piring ve misir nisastalarinin daha yiiksek lipid degeri igermeleriyle alakali
oldugunu 6ne siirmiislerdir. Yani nisasta icerisinde bulunan yag orani sisme giiciinii
de etkilemektedir. Nisastalarin farkli kaynaklardan ¢oziiniirliik ve sisme kuvvetleri
arasindaki farklar nisasta graniillerinin morfolojik yapisindaki farkliliklardan da
olabilir. Yine ayni ¢alismada biiyiik ve diizensiz ya da kiip sekilli graniiller, nisasta
maddesinin, ¢ok yiiksek seviyelerde sisme durumunda bile, graniil i¢ine hareketsiz
kilinmasina yardimci olabilir ve bu da daha diisiik ¢oziniirlik seviyeleri ile
sonuglanabilecegini 6ne siirmiigtiir. Ayrica nisasta konsantrasyonu, santrifiij durumu,
karistirma ve ayirma yontemleri gibi deneysel ayarlar ve graniil yapisi sonuglari
etkileyebilir. Bu durum da sonuglar farkli ¢alismalar ile kiyaslamayi zorlastirabilir
(Li ve Zhu, 2017).

4.2.3 Graniil yapinin mikroskop ile incelenmesi

Yerli kinoa nigastasinin mikroskop goriintiileri  Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te
gosterilmistir. Nisasta taneleri diizensiz, ac¢ili ve ¢ok koseli sekildedir ve izolasyon

kosullarina bagli olarak gozle goriiliir bir hasar mevcut degildir.
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Sekil 4.3 : Yerli kinoa nisastasinin mikroskop goriintiisii.
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4.2.4 Partikiil bityiikliigiiniin incelenmesi

Ug paralelli olarak calisilan yerli kinoa nisastasindan hacim bazinda boyuta ait
veriler Sekil 4.4’de, zeta degerleri ise Cizelge 4.4’te gosterilmistir. Zeta potansiyeli
yogunluk tabanli harmonik ortalama olarak ifade edilir ve Z-ortalama biiyiikligii

harmonik siddette agirlikli aritmetik ortalama pargacik ¢apidir.
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3':'. ....................................................... I || ...................

20t : {
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Sekil 4.4 : Hacim bazinda boyut dagilima.

Cizelge 4.4 : Yerli kinoa nisastasinin zeta degerleri ve Z ortalama degeri.

Sicaklik Degeri Zeta
) Degerleri(d.nm)
Kinoa Nisastast 1 25°C 4324
Kinoa Nisastasi 2 25°C 4165
Kinoa Nisastas1 3 25°C 4299
4262 d.nm

ortalama

Yapilan hesaplama sonucu d.nm boyutundaki kinoa nisastasinin boyutlar1 4.16 pm,
4.32 um ve 4.29 um olarak g¢evrilmektedir. Lindeboom ve dig, (2005)’nin yapmis
olduklar1 ¢alismada nisasta tiirlerinde partikiil biiyiikliiglinlin toplanmadan kaynakli

degiskenlik gdsterebilecegini one slirmiiglerdir.

Li ve Zhu (2018a) yapmis olduklar1 g¢alismada kinoa nisastasinin partikiil
blytikliglini ¢ogunlukla 0.4—2.0 mikron araliginda tespit etmislerdir. Atwell ve dig,
(1982)’nin yapmis oldugu caligmada ise kinoa nisastasinin partikiil boyutunu 5 ile 30

um araliginda 6lgmiistiir.
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Zhang ve dig, (2013) iki farkli bugday nisastasi tizerinde yapmis oldugu calismada
partikiil boyutlarini 2.4-8.4 pm aralifinda tespit etmislerlerken Menzel ve dig (2017)
iki farkl tiirde bugday nisastasinin partikiil boyutlarini 2-5 um ve 20-30 um olarak

Olgmiislerdir.

Gomes ve dig, (2018) yapmis olduklari ¢alismada piring nisastasinin partikiil
biiyiikliigiinii 4.78-6.36 um araliginda tespit etmislerdir. Amagliani ve dig, (2016)
tahil gruplarindan olusan nisastanin partikiil biiyiikliiklerinin 3-8 pm araliginda

oldugunu belirtmislerdir.

4.2.5 Renk ol¢iimleri

Yerli kinoa nisastasinda ii¢ paralleli olarak yapilan renk analizinin elde edilen

ortalama verileri Sekil 4.5’de verilmistir.

120
97.4
100
84,3
80
60
40
20
2.69
0
L* Renk acisi (ho) Renk parlakligi (C*)

Sekil 4.5 : Kinoa nisastasina ait renk parlaklig1 ve renk acis1 ortalama degerleri.

L* degeri, numunenin agik / koyu oldugunu ve 0-100 deger arasi karanliktaki
aydinlik oranmi temsil etmektedir. a* degeri, daha fazla kirmizi gosteren daha
yiiksek pozitif a * degeri ile numunenin kizariklik / yesillik derecesini vermektedir.
b* degeri, daha sar1 gosteren daha yiiksek pozitif bir b* degeri ile numunenin sarilik /
mavilik derecesini gostermektedir ( Rafiq ve dig, 2015). Yerli kinoa nisastasinda
diisiik a* ve b* degerleri elde edilmistir ve bu degerler a* igin ortalama (-0,34) b*
icin ise ortalama 2,67’dir. Jan ve dig, 2017 yapmis olduklar1 ¢aligmada iki farkl
kinoa tohumundan elde edilen nisastalarin L* degeri 97,2 ve 96,8 olarak tespit
edilmistir. Boudries ve dig,2009 yapmis olduklar1 ¢alismada ise nisastanin L*

degerini 90 degerinden daha biiyiik tespit etmislerdir ve 90'dan daha yiiksek bir deger
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nisasta safligr icin tatmin edici bir yiiksek beyazlik seviyesi verdigini One
stirmislerdir. Yine ayn1 ¢aligmada iki farkli nisasta karsilastirildiginda; L* degerleri
90 ve 70 degerlerinde bulunmus olup bu durumda b* degeri incelenmis oldugu
aktarilmistir. Daha diisiik seviyedeki L* degerine sahip nisastanin hafif sarimsi renge
doniik oldugunu ancak kabul edilebilir seviyede oldugunu 6n goérmiislerdir. Yerli
kinoa nigastasinda elde edilen L* degeri 90 ve iizeri degerde degildir ancak bu degere
cok yaklagmis olup kullanima engel degildir. Paralel ¢alismada b* degerinin ise
sirastyla 2,45, 2,75 ve 2,81 olacak sekilde arttig1 goriilmiistiir bu durum ise ¢ok hafif
sariliga meyil vermektedir. Renk parametrelerinde dogabilecek kiigiik farklar, kinoa
tohumunda bulunan pigment benzeri karoten ve fenolik bilesiklerin varligindan

kaynaklanmis olabilir (Jan ve dig, 2017).

4.2.6 DSC ile termal ozellikler

Yerli kinoa nisastasinin termal ozellikleri diferansiyel taramali kalorimetre (DSC-
TA Instruments Q10) kullanilarak incelenmistir. Termal  6zelliklerinin
incelenmesinde amacg; Orneklerin  jellesme o6zellikleri hakkinda Ongoriide
bulunabilmektir. Bu amagla; kinoa nisastas1 5°C/dk 1sitma hiziyla 25°C'den
100°C’ye 1sitilarak termogramlari elde edilmistir. Ornegin jelatinizasyon sicakliklari;
baslangi¢ (TO) ve pik (Tp) sicakliklart ile pikin altinda kalan alandan entalpi
degerleri (AH- Nisasta jelatinizasyonu elde etmek icin temin edilmesi gereken

enerji) hesaplanarak termogramlar Sekil 4.6 ve Cizelge 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.6 : Yerli kinoa nisastasinin diferansiyel tarama kalometrik (DSC)
termogrami.
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Cizelge 4.5 : Yerli kinoa nisastasinin jelatinizasyon sicakliklari (°C) ve Entalpi

degeri (joule/gram).
Ornek To (°C) Tp (°C) AH (j/g)
Kinoa Nigastas1 ~ 30.61-38.38 65.66-68.60 1080-1501

Literatiir incelendiginde uygulanan islemlerin nisastanin termal 6zelliklerini farkli
yonde etkiledigi goriilmektedir. Lindeboom ve dig, (2005)’nin yapmis olduklar
calismada kinoa ve musir nisastalarin jellesme sicakliklarini incelemislerdir. Kinoa
nisastalarinin jellesme baslangi¢ sicakligi (To) ve pik sicakliklari (Tp) sirasiyla 44.6-
53.7 °C ve 50.5-61.7 °C ve jellesme entalpileri 12.8 ila 15.0 J/g seklinde tespit
edilmistir. Yani kinoa nisastast misir nisastasina gore daha diistik jellesme sicakligi
gosterirken benzer degerse jellesme entalpisi goOstermistir. Baslangic ve pik
sicakliklart kinoa nisastalar1 arasinda 6nemli diizeyde farklilik gdsterirken entalpi
sicakliklart arasinda 6nemli diizeyde farklilik tespit edilmemistir. Olusan farkliligin
sebebini ise tiir farkindan ve amilopektin Ozelliklerinden kaynaklandigini &ne

siirmiislerdir.

Jan ve dig, (2017)’nin yapmis olduklar1 ¢aligmada ise iki farkli bolgeden alinan kinoa
nisastasinin jellesme sicakligini incelemislerdir. Baglangic sicakliklart 66.61-64.32
°C, pik sicakliklar1 71.56-69.36 °C ve jellesme entalpilerini 10.08-9.9 j/g olarak
tespit edilmistir. Jellesme sicakliklar arasinda olusan farkin, ¢esit farkliligindan veya
kristal yapidan kaynakli olabilecegini yani ¢esitli botanik kaynaklardan elde edilen
nisastalar, bilesim bakimindan farklilik gdsterir ve farkli gecis sicakliklarii ve

jellesme entalpilerini agiga ¢ikardigini one siirmiislerdir.

Zhang ve dig, (2013) normal bugday ile vaksi bugday(mumsu) arasindaki termal
ozellikleri incelemislerdir. Sirasiyla baslangic sicakliklart 60.0-59.1 °C, pik
sicakliklart 65.9-63.8 °C ve jellesme entalpileri 4.6-6.5 j/g olarak tespit edilmistir.
Yani jellesme sicaklifi ve entalpi degeri vaksi bugday nisastasinda normal bugday
nisastasina gore daha yliksek olarak bulunmustur. Ayrica jellesme entalpisinin
kristallesme (nisastanin kristal orani arttikga graniiliin yapisal stabilitesinin artmasi
ve jelatinizasyona karsi olan direncinin arttigi boylelikle jelatinizasyon sicakliginin
da ylikselmesi), molekiiller aras1 baglanma, nisasta siispansiyonunun isinma orant,
diger kimyasal maddelerin varlig1 gibi bir dizi faktore bagl oldugunu belirtmislerdir.

Ayrica baskin amilopektinli vaksi bugday nisastasi, normal bugday nisastalart ile
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karsilastirildiginda daha yiiksek kristalli yapisi nedeniyle jelatinizasyon i¢in daha
yiiksek enerji gerektirdiginden bahsetmislerdir.

Gomes ve dig, (2018)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada piring ile birlikte farkli tahil
tiirlerinin termal ve diger 6zellikleri incelenmistir. Pirincin DSC ile termal 6zellikleri
incelendiginde sonuglar baslangi¢ sicakligi icin 63.65 °C, pik sicakligi 68 °C ve
jellesme entalpisi 1.41 j/g seklinde tespit edilmistir.

Sonuglara bakacak olursak farkli nisasta tilirlerinin jelatinizasyon sicakliklari (OC) ve

entalpi degerleri (joule / gram) Cizelge 4.6’da 6zetlenmistir. Buradan yerli kinoa
nigastasinin diger nisasta tlirlerine gore daha diisiik baslangic sicakligina sahip
oldugunu gormekteyiz. Baska bir deyisle; jelatinizasyon en erken yerli kinoa
nisastada gerceklestirilmistir. Pik sicakliklarima bakildiginda ise YKN’nin pik
sicaklik degeri diger nisastalarin pik sicaklik degerleri arasinda 6nemli fark
gostermemistir. Entalpi degerlerinde ise en yiiksek deger YKN ve en diisiik deger
piring nisastast (PN) oldugu goriilmiistir. DSC analizlerinde yiiksek jellesme
sicakliklart daha 1yi kristal yap1 veya daha uzun zincir ve daha biiyiik kristal yapida
meydana gelmekteyken, yiiksek AH; ikili sarmal yapinin daha fazla tahrip
olmasindan meydana gelmektedir (Ma ve dig, 2011). Bu bilgi dogrultusunda

YKN’nin ikili sarmal yapisinin daha fazla tahrip oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Cizelge 4.6 : Farkli nisasta tiirlerinin jelatinizasyon sicakliklari (OC) ve
Entalpi degeri (joule/gram).

Ornek To(°C) Tp (°C) AH (j/g)
YKN 30.61-38.38 65.66-68.60 1080-1501
KN1 44.6-53.7 50.5-61.7 12.8-15.0
KN2 66.61-64.32 71.56-69.36 10.08-9.9
BN 60.0-59.1 65.9-63.8 46-6.5
PN 63.65 68 1.41

YKN: Yerli kinoa nisastasi, KN1: Kinoa nisastasi (Lindeboom ve dig, (2005)), KN2:
Kinoa nisastas1 (Jan ve dig, (2017)), BN: Bugday nisastas: PN: Pirin¢ nisastasi

4.2.7 RVA cihaziyla gerceklestirilen vizkozite olciimleri

YKN ve diger nisasta 6rneklerinin vizkozite 6zellikleri mikrovisko analizorle (RVA)

saptanmustir (Sekil 4.7).
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RVA calismast kapsaminda maksimum vizkozite (peak viscosity), karigtirma ile
vizkozite azalmasi (breakdown), son vizkozite (final viscosity), katilasma vizkozitesi
(setback viscosity), incelme sonrasi vizkozite (trough viscosity) degerleri, Peak
sicakligi (peak time) ile yapisma sicakliklart (pasting temperature) belirlenerek
uygulanan islemler sonucu nisasta Ozelliklerinde ortaya c¢ikan degisiklikler

incelenmistir ve Cizelge 4.7’ de gosterilmistir.
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Sekil 4.7 : Kinoa nisastas1 (Quinoa), Misir nisastasi (Corn) ve Bugday nisastast
(Wheat) orneklerinin vizkozite 6zellikleri.

Cizelge 4.7 : YKN ve diger nisastalarin vizkozite 6zellikleri.

Ornek PV(cP) BV(cP) TV(cP) SV(cP) FV/(cP) PZ(dak)

YKN 4737+14,1 a 956+0,0 b 3781+14,1a 4980 +14,1a 5936+14,1a 5,940,04 b

BN 2759+14,1b  4945+354c  2264,5+10,6 b 2623,5+10,6 b 3113+14,1b 6,87+0,0 a

MN 2812+141b 1110,5+13,4a 1701,5+0,71c  1899,5+0,7c  3010+14,1c 5,27+0,0 ¢

*Degerler iki iglem tekrar1 ve paralel analiz sonuglarina ait ortalama =+ standart sapmasi olarak verilmistir. Ayn1 siitun igerisinde
farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak onemli diizeyde farklidir (p < 0,05). PV: Pik viskozitesi (cP),
TV: Through viskozite, incelme sonrasi viskozite (cP), BV: Breakdown viscosity, karistirma ile viskozite azalmasi: Through
viskozite ile pik viskozitesi arasindaki fark (cP), FV: Son viskozite (cP), SV: Setback viscosity, katilagsma viskozitesi: son
viskozite ile through viskozite arasindaki fark (cP), PZ: Pik zamani (dakika)

Nisastanin jelatinizasyonuyla (cirislenmesiyle) beraber viskozitesi artmaya baglar.
Jelatinizasyonun bagladig1 sicaklik; nisastanin pismesi i¢in gerekli minimum
sicakliktir. Nisasta tanecikleri boyut olarak heterojen olduklari i¢in belli bir sicaklik
araliginda siser, bu yiizden elde edilecek pikin egimi degiskenlik gdstermektedir.
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Hizli sismesi durumunda pik dik olurken, yavas sismesi durumunda da yatik pik
olusturmaktadir. Sisme ile viskozite artar ve pik degerine ulasir. Buna pik viskozitesi
denir. Sicaklik belli bir siire sabit tutuldugunda (genelde 95°C) nisastanin
parcalanmasi, ¢0zlinen amilozun ortama karigmasi ve karigtirma yoniinde uyumu
sonucunda viskozite azalir. Buna pik sonrasi minimum viskozite (breakdown) veya
sicak peltelesme viskozitesi (hot paste viscosity) denir. Minimum viskozite degeri
nisastanin kaynagina, sicakliga ve karistirma derecesine bagli olarak degisir. Test
siresinin sonundaki viskozite final viskozite (final viscosity) olarak adlandirilir. Bu
olaya 'set-back'; olusan viskoziteye de set-back viskozitesi denir. Bu viskozitenin
yiiksek olmasi, pismis ve nisasta iceren gidadan soguma ile birlikte suyun ortamdan
uzaklastirilacaginin (sinerezis) ve retrogradasyonun fazla olacagina isaret etmektedir

(Dogan, 2000).

Buna gore, en yiiksek pik vizkozitesine 4737 cP degeri ile yerli kinoa nigastasinin
sahip oldugu goriilmektedir. BN ve MN’nin pik vizkoziteleri arasinda énemli dl¢tide
fark bulunmamasiyla birlikte YKN’ye gore daha diisiik degerlere sahiplerdir ve bu
fark istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide bulunmustur (p<0,05). Li ve Zhu, (2018b)
yapmis olduklar1 calismada kinoa nisastasinin pik vizkozitesini diger nisasta tiirlerine
gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Yiksek pik vizkozitesinin amiloz
miktart ve uzun zincirli amilopektin fraksiyonuyla pozitif baglantili oldugunu ancak

bazi ¢aligmalarinda tam tersi bilgi verdigini one siirmiislerdir.

Son vizkozite incelendiginde, yine en yiiksek degerin 5936 cP degeriyle YKN’ye ait
oldugu en diisiik degerin ise 3010 cP degeriyle MN’ye ait oldugu goriilmektedir.
YKN, BN ve MN arasinda istatistiksel anlamda onemli Ol¢iide fark bulunmustur

(p<0,05).

Cizelge 4.7°den pik zaman degerleri incelendiginde ise en kisa zamanda MN’nin pik
olusturdugu (5,27 dk) goriilmekteyken en geg pik olusturan 6rnegin BN oldugu (6,87
dk) goriilmiistiir. Nisastalara uygulanan otoklavlama ve retrogradasyon islemleri bu
pik zamanini ilerletirken enzimatik uygulamalar daha hizli pik olusumuna neden
olmaktadir. YKN, BN ve MN arasinda istatistiksel anlamda 6nemli ol¢iide fark
bulunmustur (p<0,05). Lindeboom ve dig, (2005) kinoa nisastasin1 i¢in pik zamanini
5.1 ile 6.9 dak. Degerleri arasinda tespit etmislerdir. Bu deger YKN pik degeri ile
uyusmaktadir.
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Cizelge 4.8’de yapisma sicakliklar incelendiginde en yiiksek deger BN aitken en
diisiik deger MN’na aittir. Ug nisasta icin nisastay1 pisirmek i¢in gereken minimum
sicaklik olan yapisma sicakliklar1 arasinda istatistiksel anlamda Onemli fark

bulunmustur (p<0,05).

Jan ve dig,(2017) ‘nin yapmis olduklar1 calismada iki farkli bolgedeki kinoa
nisastasini incelemigler ve vizkozitelerini karsilastirmislardir. PV degerinin yiiksek
olmasi su tutma kapasitesiyle de baglantili olabilecegini one siirmiislerdir. Yiiksek
amiloz ¢esitleri i¢in PV, BV, FV ve SB'nin daha yiiksek degerleri, diger amiloz
orneklerinde de gozlemlendigini, bu da seyreltici faktor olarak yiiksek amiloz icerigi
davranigina bagli olabilecegini vurgulamiglardir. Nisastayr pisirmek i¢in gereken
minimum sicaklik olan yapisma sicakliginin  da kristallik  derecesinden

etkilenebilecegini vurgulamislardir.

Cizelge 4.8 : YKN ve diger nisastalarin yapisma sicakliklari.

Ornek Yapisma sicakhgi(°C)
YKN 77,9+0,49 b

BN 85,97+0,6 a

MN 73,02+0,6 ¢

*Degerler iki islem tekrar1 ve paralel analiz sonuglarina ait ortalama =+ standart sapmasi
olarak verilmistir. Ayni siitun igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden
istatistiki olarak dnemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

4.2.8 Toplam nisasta miktari

Yerli kinoa nigastasina ait toplam nigasta miktar iki tekrarli olarak gergeklesmistir ve
ortalama %79,5 olarak bulunmustur. Kuru bazda ise ortalama %91 olarak
bulunmustur. Lindeboom, (2005) kinoa nisastas1 iizerine yapmis oldugu calismada
toplam nigasta miktarmi kuru bazda %96.9 olarak tespit etmistir. Bugday nisastasi
icin toplam nisasta miktar1 kuru bazda %97.9 +1.3 olarak tespit edilmistir (Lopez-
Baron ve dig, 2017).

4.2.9 Glisemik indeks

Nisastali iirlinlerin nisasta sindirim orani glisemik indeks olarak agiklanmaktadir.
Yerli kinoa nisastasina ait glisemik indeks degerleri ham olarak ortalama 78.5,

pismis olarak ise 89.3 olarak tespit edilmistir. Misir nisastasi i¢in bilinen GI degerleri
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¢ig ve pismis igin sirasiyla; 75.3 ve 93.5 olarak belirtilmektedir (Chung ve dig.,
2008). Buna gore; kinoa nisastasinin pismis haldeki GI degeri misir nisastasindan

daha diigtiktiir.

Hacettepe Universitesi Saglik bilimlerinin 2012 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada
glisemik indeks araliklar1 belirtilmis ve 70’in {izerindeki degerler yiliksek glisemik
indeks olarak simiflandirilmigtir(Yildiran ve dig, 2012). Nisasta ve iriinlerinde bunun
sebebinin, nisastasinin yapisindaki farkliliktan kaynaklaniyor olabilecegi yani;
amilopektinin dalli amilozun ise diiz yapida olusundan dolay1r alan farkina bagh
olarak sindirim farkinin meydana gelmesi olarak agiklanmistir. Bu sebeple glisemik
indeks farkinin dogabilecegini belirtmislerdir (Yildiran ve dig, 2012). Nisasta
orneklerinin hidroliz indeks degeri, baslangic durumunda 56 ile 65 arasinda ve
jelatinlestirilmis halde 85 ile 98 arasinda degismistir. Hidroliz indeksine dayanan
tahmini glisemik indeks (GI) sirastyla 70.5 ila 75.3 ve 86.4 ila 93.6 arasindadir.

Cizelge 4.9 : YKN ile MN glisemik indeks degerinin karsilagtirmasi.

Ornek Glisemik index ham Glisemik index pismis
YKN 78.5 89.3
MN 75.3 93.5

4.2.10 FTIR (Fourier Transform Infra Red) analizi

FTIR analizi, bilesiklerin karakterize olmasina yardimci olan bir cihazdir (Biiyiiksirit
ve Kuleasan, 2014). Yerli kinoa nisastasina ve farkli bir nigastaya ait FTIR sonuclari

Sekil 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4.8 : Yerli kinoa nisastasi ve farkli nisastaya ait FTIR sonuglari.
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FTIR analizi, yerli kinoa nisastasiyla farkli nisastanin yapisini karakterize etmek ve
karsilastirmak amach gerceklestirilmistir. FTIR analizi 4000 ile 525 cm™ dalga boyu
arasinda gerceklesmistir. Karbonhidratlarda bulunan baskin fonksiyonel gruplar,
diger hidroksil gruplariyla intra ve inter molekiiler baglardan sorumlu hidroksi
gruplardir (Jan ve dig, 2017). Nisasta esas olarak, 3500-3300 cm? arasinda, O-H-H
bag1 gerilme kuvvetindeki giiglii emilim bantlaridir ve daha yiiksek dalga sayisinda
bulunma egilimindedir. 1200-1000 cm™de (C-O-C gerilmesi nedeniyle) karakterize
edilir. Kiigiik pikler ise 3000 cm™ ve az daha kiiciik dalga boyu arasinda ki C-H
gerilme(doymus) baglarina atfedilmistir. 1000 civar1 goriilenler ise C — O — C
simetrik ve asimetrik baglarindan ileri gelmektedir. Jan ve dig, (2017)’nin yapmis
oldugu calismada FTIR sonuglar1 yaklasik degerler vermektedir. Bu sonug elde

edilen nisastanin safliginin gostergesidir.

4.3 Muhallebilere Uygulanan Duyusal Analiz Sonuglari

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi 6rneklerinin goriiniis bakimindan

aldig1 puanlar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Kontrol grubu da dahil puanlanan muhallebilerde goriiniis bakimindan en ¢ok
begenilen muhallebi kontrol muhallebi olmustur. PNM ile kontrol muhallebi arasinda
istatistiksel olarak dnemli fark bulunmamuistir. Yani goriiniis olarak KM’ye en yakin
muhallebi PNM olmustur. BNM, KUM ve KNM goriiniis olarak KM’den farki
istatistiksel olarak onemlidir (p<0.05).

Cizelge 4.10 : Muhallebi 6rneklerinin goriiniis puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Goriiniis  7.6+0,73a 6.13+1,45ab 5.4+199b 3.73+1,75c 5.2+1,37 bc

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Piring nisastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM:
Kinoa unlu muhallebi KNM: Kinoa nigastali muhallebi. Paralel analiz sonug¢larina ait ortalama +
standart sapmasi olarak verilmistir. Ayni1 satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler
birbirlerinden istatistiki olarak énemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi O6rneklerinin  gorsel kivam

bakimindan aldig1 puanlar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Gorsel kivam; bir kasik muhallebinin kasiktaki durusu ve kasiktan akisi seklinde

tanimlanmaktadir. Gorsel kivam olarak en yiiksek puami alarak en ¢ok begenilen
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mubhallebi kontrol muhallebi olmustur. KM ile PNM arasinda fark istatistiksel olarak
onemsiz bulunurken BNM, KUM, KNM ile arasindaki fark onemlidir. BNM ile

KNM arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.11 : Muhallebi 6rneklerinin gorsel kivam puanlari.
Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

corsel 7 331081a 586£176ab 56+15bc 4.2:1,74c 553124 be
Kivam

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Piring nigastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM:
Kinoa unlu muhallebi KNM: Kinoa nigastali muhallebi. Paralel analiz sonug¢larina ait ortalama +
standart sapmasi olarak verilmigtir. Ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler
birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi 6rneklerinin renk bakimindan aldig

puanlar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Renk bakimindan en yiiksek puani kontrol muhallebi almistir. KM ile PNM, BNM,
KNM arasindaki fark istatistiksel olarak onemsizdir. KM ile KUM arasindaki fark

renk bakimindan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.12 : Muhallebi 6rneklerinin renk puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Renk 7.6+1,05a 7.13+1,12a 7.26+0,7a 4.13+1,95b 6.66+0,97 a

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Pirin¢ nigastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM:

Kinoa unlu muhallebi KNM: Kinoa nigastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama =+
standart sapmasi olarak verilmistir. Aymi satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler
birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi Grneklerinin parlaklik bakimindan

aldig1 puanlar Cizelge 4.13’de verilmistir.

Parlaklik bakimindan en yiiksek puani PNM almistir. KM ile PNM, BNM, KNM
arasindaki fark istatistiksel olarak onemsizdir. KM ile KUM arasindaki fark renk

bakimindan énemli bulunmustur.

Cizelge 4.13 : Muhallebi 6rneklerinin parlaklik puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Parlakhik  7.2+1,14a 7.4+091a 6.6+1,92a 4.44+229b 6.46+1,18a

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Pirin¢ nigastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM:
Kinoa unlu muhallebi KNM: Kinoa nigastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama =+
standart sapmasi olarak verilmistir. Aymi satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler
birbirlerinden istatistiki olarak énemli diizeyde farklidir (p < 0,05).
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Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi 6rneklerinin koku bakimindan aldigi

puanlar Cizelge 4.14’te verilmistir.

Koku degerlendirmesinde PNM en yiikksek puani alirken tiim mubhallebiler yakin
degerlerde puanlanmistir ve birbirleri arasinda istatistiksel olarak onemli fark

bulunmamastir.

Cizelge 4.14 : Muhallebi 6rneklerinin koku puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Koku 6.46+145a 6.8+1,26a 5.93+19a 5.6+2,23a 5.2+182a

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Pirin¢ nigastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM:
Kinoa unlu muhallebi KNM: Kinoa nisastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama +
standart sapmasi olarak verilmistir. Ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler
birbirlerinden istatistiki olarak énemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi Orneklerinin agizdaki kivam

bakimindan aldig1 puanlar Cizelge 4.15’te verilmistir.

Agizdaki kivam; dil ve damak arasinda dilin yukar1 ve asagi hareketleriyle
sikigtirtlmasindan  sonra agiz igindeki numunenin kalnlhigrkivami seklinde
tanimlanmistir. Agizdaki kivam bakimindan en yiikksek puanit kinoa nisastali
muhallebi almistir. KM, PNM, BNM, KNM arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizdir. KUM ile diger muhallebiler arasindaki fark agizdaki kivam bakimindan

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.15 : Muhallebi 6rneklerinin agizdaki kivam puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Agizdaki

6.73+1,48 a 6.66+1,23 a 7.06+0,96a 3.53+2,35b 7.26+£1,43a
kivam

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Piring nisastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM:
Kinoa unlu muhallebi KNM: Kinoa nisastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama =+
standart sapmasi olarak verilmistir. Ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler
birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi 6rneklerinin erime bakimindan aldig

puanlar Cizelge 4.16°da verilmistir.

Erime bakimindan en yiiksek puani kinoa nisastali muhallebi almistir. KM, PNM,
BNM, KNM arasindaki fark istatistiksel olarak oOnemsizdir. KUM ile diger

muhallebiler arasindaki fark erime bakimindan 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.16 : Muhallebi 6rneklerinin erime puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Erime 6.8+1,74a 6.6+1,18a 6.53+1,3a 4.13+2,35b 7.46+13a

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Piring nigastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM:
Kinoa unlu muhallebi KNM: Kinoa nisastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama +
standart sapmasi olarak verilmistir. Ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler
birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi 6rneklerinin kremsilik bakimindan

aldig1 puanlar Cizelge 4.17°de verilmistir.

Kremsilik bakimindan en yliksek puani kinoa nisastali muhallebi almistir. KM,
PNM, BNM, KNM arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemsizdir. KUM ile diger

muhallebiler arasindaki fark kremsilik bakimindan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.17 : Muhallebi 6rneklerinin kremsilik puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Kremsilik 6.46+1,35a 7.06+1,22a  7.06£1,22a 3.73£25b 7.86+0,74a

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Piring nisastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM:
Kinoa unlu muhallebi KNM: Kinoa nisastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama =+
standart sapmasi olarak verilmistir. Ayni1 satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler
birbirlerinden istatistiki olarak énemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi 6rneklerinin piirtizliliik bakimindan

aldig1 puanlar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Piirtizlilik bakimindan en yiiksek puani kinoa nisastali muhallebi almistir. KM,
PNM, BNM, KNM arasindaki fark istatistiksel olarak onemsizdir. KUM ile diger

muhallebiler arasindaki fark piiriizliiliik bakimimdan 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.18 : Muhallebi 6rneklerinin piiriizliiliik puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Purtzlulik 6.06£2,01a 7.0+1,3a 6.86+1,3a 3.33+1,98b 7.46+0,74 a

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Pirin¢ nigastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM:
Kinoa unlu muhallebi KNM: Kinoa nisastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama +
standart sapmasi olarak verilmistir. Ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler
birbirlerinden istatistiki olarak énemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi 6rneklerinin tat bakimindan aldig:

puanlar Cizelge 4.19°da verilmistir.
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Tat bakimindan en yiiksek puani kinoa nisastali muhallebi almistir. Kontrol
muhallebi kinoa nisastali muhallebiye gore daha diisiik puana sahiptir. KNM ile
PNM, BNM, KM arasindaki fark istatistiksel olarak onemli sayilmazken KUM ile

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19 : Muhallebi 6rneklerinin tat puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Tat 6.4+1,68ab  6.4+1,29ab  546+199ab 4.53+256b 6.86+1,8a

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Pirin¢ nisastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM:
Kinoa unlu muhallebi KNM: Kinoa nisastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama +
standart sapmasi olarak verilmistir. Ayni satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler
birbirlerinden istatistiki olarak énemli diizeyde farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi 6rneklerinin aroma bakimindan

aldig1 puanlar Cizelge 4.20’de verilmistir.

Aroma bakimindan en yiiksek puani kinoa nigastali muhallebi almistir. Kontrol
mubhallebi kinoa nisastali muhallebiye gore daha diisiik puana sahiptir. KNM ile
PNM, BNM, KM arasindaki fark istatistiksel olarak énemli sayllmazken KUM ile

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.20 : Muhallebi 6rneklerinin aroma puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Aroma  6.46+t1,8ab 6.46+0,99ab 5.46+2,13ab 4.53+266b 7.0+1,73a

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Piring nisastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM: Kinoa unlu
muhallebi KNM: Kinoa nisastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama + standart sapmasi olarak
verilmistir. Ayn1 satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde
farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi 6rneklerinin genel begeni

bakimindan aldig1 puanlar Cizelge 4.21°de verilmistir.

Genel begeni bakimindan ortalama 7.06 puan ile en yiiksek puani kinoa nigastali
mubhallebi almigtir. Kontrol muhallebi kinoa nisastali muhallebiye daha diisiik puan
almistir ancak KNM ile PNM, BNM, KM arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
sayllmazken KUM ile arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur. KUM

3.93 puani ile 5 muhallebi arasinda en az begenilen muhallebi olmustur.
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Cizelge 4.21 : Muhallebi 6rneklerinin genel begeni puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM
Genel
- 6.53t1,4a 6.46+0,83a 6.06+1,33a 3.93t1,83b 7.06+1,38 a
Begeni

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Piring nisastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM: Kinoa unlu
muhallebi KNM: Kinoa nigastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama + standart sapmasi olarak
verilmistir. Ayn1 satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde
farklidir (p < 0,05).

Panelistler tarafindan degerlendirilen muhallebi Orneklerinin satin alma niyeti

bakimindan aldig1 puanlar Cizelge 4.22°de verilmistir.

Satin alma niyeti bakimindan ortalama 4.6 puan ile en yiiksek puani kinoa nisastalt
muhallebi ve kontrol muhallebi almistir. KNM, PNM, BNM, KM aralarindaki fark
istatistiksel olarak Onemsizdir. Ancak KUM’nin diger muhallebiler ile arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmugstur. KUM 2.8 puani ile 5 muhallebi arasinda

en az puani alan muhallebi olmustur.

Cizelge 4.22 : Muhallebi 6rneklerinin satin alma niyeti puanlari.

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Satin alma niyeti  4.6+1,5a 4.06£1,03ab 4.13t1,12ab 2.8+12b 4.6+1,76a

KM: Kontrol muhallebi, PNM: Pirin¢ nisastali muhallebi BNM: Bugday nisastali muhallebi KUM: Kinoa unlu
muhallebi KNM: Kinoa nigastali muhallebi. Paralel analiz sonuglarina ait ortalama + standart sapmasi olarak
verilmistir. Ayn1 satir igerisinde farkli harflerle gosterilen degerler birbirlerinden istatistiki olarak 6nemli diizeyde
farklidir (p < 0,05).

4.4 Muhallebilere uygulanan viskozite analiz sonuc¢lar

Viskozite bir akigkanin, ylizey gerilimi altinda deforme olmaya karsi gosterdigi
direncin oOlgiisiidiir. Akiskanin akmaya karst gosterdigi i¢ direng olarak da
tanimlanabilir. Viskozite yani akmaya kars1 olusan bu direng muhallebilerde istenilen
bir 6zelliktir. KNM, KUM, BNM, PNM ve KM igin elde edilen viskozite degerleri
4.23’de verilmistir.

Cizelge 4.23 : Muhallebi orneklerinin viskozite degerleri (Pa s).

Ornek=> KM PNM BNM KUM KNM

Viskozite 16 Pa.s 10,5 Pa.s 14,1 Pa.s 14 Pa.s 18 Pa.s

Terraga ve Costel (2005) yapmis oldugu calismada nisasta ve katki maddeleri

izerinde viskozite degerleri 6l¢limii yapmistir. %2.5, %3.25 ve %4 oraninda nigasta
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ilavesinden elde edilen muhallebinin viskozite degerlerini belirlemislerdir. %2.5
nisasta ile elde edilen muhallebi viskozitesi 0.48 Pa s, %3.25 nisasta oraninda elde
edilen muhallebi viskozitesi 2.42 Pa s ve %4 nisasta oraninda elde edilen muhallebi

viskozite degeri 7.66 Pa s olarak tespit etmislerdir.

Elde ettigimiz sonuglara baktigimizda viskozite degeri 18 Pa.s degeri ile en yiiksek
KNM iken en diisiik deger ise 10.5 Pa.s ile PNM’ye aittir. Muhallebiler arasinda
kiyaslama yapildiginda birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. KM ile KNM

arasinda biiyiik farkliliklar mevcut degildir ve yogun kivam s6z konusudur.
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5. SONUC

Kinoa, Tiirkiye topraklarinda yeni yeni yetismeye baslayan besleyici degeri yiiksek,
tahil ana olarak bilinen glutensiz bir tahildir. YKN’nin, ticari olarak kullanilan piring,
bugday ve misir nisastalar1 gibi degerlendirilebilmesi i¢in fizikokimyasal

Ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu tez calismasinda yerli iiretim olan kinoadan nisasta elde edilmistir. Ilk
asamalarinda kinoa nisastasim1 tanimlamak icin temel kompozisyon ve
karakterizasyon analizleri yapilmistir. Calismanin devaminda ise su tutma kapasitesi,
sisme kuvveti ve suda ¢oziiniirliik indeksi, renk belirginligi deneyleriyle nisastanin
fonksiyonel 0Ozellikleri belirlenmistir. Nigastanin termal &zellikleri, jellesme
entalpileri ve sicakliklar1 ise DSC (Diferansiyel Taramali Kolorimetre) ile
belirlenmistir. Mikro-visko analizér (RVA) ile viskozite Ozellikleri mikroskop ile
graniil yapisi, partikiil biiytikliigli, glisemik indeks miktar1 incelenmistir. Son
asamada ise elde edilen yerli kinoa nisastasi triine uygulanarak muhallebi
yaptlmistir. 4 farkli muhallebi tiiriiyle karsilagtirillarak kinoa nisastasinin

kullanilabilirligi 6l¢tilmiistiir.
Caligsmanin sonucunda;

*  YKN’yi tamimlamak amaciyla kimyasal kompozisyonlari; kiil, nem, protein,
yag, diyet lifi igerikleri analiz edilmistir. Yerli kinoa nigastasinin nem igerigi
%11.15, kil igerigi %3.66, yag igerigi %0.15, protein icerigi %2.33, toplam
diyet lifi degeri ise %2.8 olarak bulunmustur. Elde edilen nisastanin
uygulanan yontemle saf bir sekilde elde edildigi anlasilmistir.

=  YKN’nin amiloz igerigi %32.4 olarak saptanmustir. Yapilan diger ¢caligmalara
gore elde edilen kinoa nisastasi ve piring nisastast amiloz igerigine
bakilmistir. Sonuglarin %3 ile %20 arasinda degiskenlik gosterdigi ve
YKN’nin daha yiiksek amiloz i¢erigine sahip oldugu tespit edilmistir.

* YKN’nin su tutma kapasitesi incelendiginde sonuglarin %90 ile %99.8

araliginda oldugu ve diger ¢aligsmalarla uygun aralikta oldugu goriilmiistiir.
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Sisme kuvveti ve suda ¢oziiniirliilk indeksine bakildiginda; sisme kuvveti 65-
75-85-95°C araliginda sirasiyla 8.43-11.07-12.3-14.4 ml/g, suda ¢oziiniirliik
indeksi sirastyla %58-68-80-89 olarak tespit edilmistir yani sicaklik arttik¢a
sisme kuvvetinin ve suda ¢oziinilirliik indeksinin arttigi goriilmistiir. Ancak
¢ikan net sonuglarin ayni aralikta oldugunu varsayamiyoruz. Bunun sebebinin
ise hidratasyon 6zellikleri, kimyasal yapilari, karbonhidrat profilleri, partikiil
boyutu, iyonik kuvvetler olabilecegi yapilan ¢alismalarda belirtilmistir.
Graniil yapis1 mikroskopla incelendiginde diizensiz ve ¢ok koseli oldugu,
gozle goriilebilir bir hasar olmadig1 saptanmustir.

Partikiil biiylikliigli ortalama Zeta degeri 4.26 pum olarak tespit edilmistir.
Daha o6nce yapilan kinoa nisastasi, bugday nisastast ve pirin¢ nigastasi
partikiil boyutu inceleme sonuglarinda ¢ikan araliklar YKN ile uyustugu
gorilmistir.

DSC sonuglarina gore YKN’nin daha diisiik baslangi¢ sicakligr ile (30.61-
38.38 °C ) jelatinizasyon isleminin daha diisiik sicakliklarda bagladig1
goriilmiistiir. Jelatinizasyonun YKN’de diger nisastalara gore daha fazla
gerceklestigi anlagilmaktadir.

RVA sonuglarina gore; pik ve son vizkozite sirastyla 4737 cP ile 5936 cP ile
en yiiksek YKN’de oldugu tespit edilmistir.

Yerli kinoa nisastasina ait glisemik indeks degerleri ham olarak ortalama
78.5, pismis olarak ise 89.3 olarak tespit edilmistir. Kinoa nisastasinin pismis

haldeki GI degeri misir nisastasindan daha diisiiktiir.

Yerli kinoa tohumundan elde edilen nisasta ile muhallebi yapilmis ve 4 farkli
nisasta veya un ile yapilan muhallebiler ile karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglarda YKN ile iiretilen muhallebilerde renk, parlaklik, kivam, agizda,
erime, lezzet, aroma vb. ozelliklerde begeni orani yiiksek ¢ikmustir. Genel
begeni puan1 7.06 puan ile en begenilen muhallebi KNM olmustur. Satin

alma niyeti 4.6 puan ile en yiiksek puani almistir.

Elde edilen sonuglardan da anlasilacagi iizere YKN’nin diger tahil ve bakliyat

grubundan elde edilen nisasta tiirleriyle benzer ozellikte oldugu goriilmiistiir.

Ulkemizde iiretimine baslanilan kinoanin kullanimini yayginlastirmanin bir yolu da

degerli bilesenlerini (protein, nisasta vb.) izole ederek katma degeri yiliksek ingredien

elde etmek ve ¢esitli iiriin formiilasyonlarda uygulamaktir. Kinoa nisastas1 siitlii
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tatlilarda vermis oldugu sonuglar ile bir¢ok formiilasyon igin umut verici bir nisasta

kaynagi olarak goriilmistiir.
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